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RESUMEN

Se estudió la conducta ecofisiológica en respuesta a la sequía de plantas de encina
(Quen;us ifex L.) intactas (controles) y plantas rebrotadas tras tala de la misma especie. El
experimento se realizó a lo largo de un año en la Sierra de Collserola. Barcelona, España
utilizando diversas parcelas de bosque con diferente disponibilidad de agua en el suelo. Se
midieron las relaciones hidricas, las tasas de intercambio gaseoso foliar, fluorescencia de las
dorofilas, composición química y caracteristicas estructurales en los dos tipoS de plantas.

Cuando la disponibilidad hidrica del suelo fue elevada, la fotosintesis fue similar en
rebrotes y controles. a pesar de la mayor hidratación de las hojas y el mayor contenido hídrico
relativo al mediodia en las plantas rebrotadas. Bajo sequia moderada, la menor demanda
hidrica de los rebrotes, debida a su menor área foliar total, se reflejó en un contenido hidrico
relativo constante y mayores conductancias estomáticas y fotosíntesis. El cíerre estomático
fue ellimitante de la fotosintesis en controles. Bajo sequía severa, se registró una limitación
no estomática de la fotosíntesis, menos pronunciada en rebrotes, que se reflejaba en los
parámetros de fluorescencia de las clorofilas: ambos grupos presentaban menores valores
de rendimiento cuántico del fotosistemall y mayor disipación térmica de la energía absorbida
comparados con una disponibilidad hidrica elevada, especialmente en el caso de los controles.
En esta etapa, se observó un cambio en estructura y composición química foliar de la vegetación
rebrotada en respuesta a la sequia severa. En estas plantas, se observaron cambios en las
respectivas contribuciones de la densidad y grosor de la hoja en el peso específico foliar. Una
menor densidad en las hojas, relacionada con menores contenidos de hemicelulosa, celulosa
y lignina, conllevó a una mayor conductancia para el COl en el mesófilo y como resultado una
mayor capacidad fotosintética favoreciendo el crecimiento en las plantas rebrotadas respecto
a las intactas.
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COMPORTAMIENTO FRENTE A LA SEoulA DE PLANTAS REBROTADAS TRAS TALA EN BOSQUE MEDITERRÁNEO
El CASO DE Ooorcus i/ex

SUMMARY

The ecophysiological behaviour in response to drought 01 undislurbed holm-oak
(Quercus iJex L., contrals) and resprauts after clear-cut of the same species is studied.
Experiments were conducted thraughout one year in Serra de Collserola, Barcelona. España at
a number of forest sites differing in soil water availability. Water status, leaf gas-exchange rates,
ehlorophyll nuoreseence, ehemical composition and structural ahributes on both plant types
were measured.

When soil water availability was high, photosynthesis was similar in resprouts and
controls, despite highermidday leafhydration and relative watercontent in resprouts.ln moderate
drought, the lower water demand of resprouts, resulting from their lower totalleaf area, accounts
far Ihe eonstanl relative waler conlent and high slomatal conduetanee and photosynthesis.
Stomatal closure was found to limit photosynthesis in contrals, and in severe drought, non­
stomatal limitation 01 photosynlhesis was also greater than in resprouts. This limitation was
reneeted in ehlorophyll nuoreseence parameters: both groups presenled lower values 01
pholosystem 11 quantum yield and higher energy dissipation as heat, especially in controls.
At Ihis stage, the loliar structure and chemical composition of the resprouting vegetalion had
changed in response to severe drought. In these plants. changes in the respective contributions
of leaf density and thickness to the leaf mass per area ratio were observed. A lower leaf density,
relatOO to lower hemicellulose, cellulose and lignin content, accounlOO for the higher mesophyll
conductance to CO

2
• which resulted in greater photosynthetic capacity and growth in resprouts

than in contrals.

Key words: MOOiterranean Forest, Quercus ¡(ex, Coppice, Drougth.
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INTROOUCCIÓN

Las condiciones de incremento de temperatura asociadas al cambio climático (Houghton
el al., 2001) aumentarán el riesgo de sequías síendo probablemente eí área medíterránea las
zona con mayor impacto (Chaves el al., 2003). Sus efectos serán patentes en la fisiología de
las especies vegetales. Asimismo el aumento de la frecuencia e intensidad de los incendios
forestales (Mouillot el al.. 2002) podría reducir la capacidad de rebrote y recuperación de las
especies (Kruger y Reich, 1997).

Una de las especies más comunes en la cuenca mediterránea es la encina (Quercus
ilex L.), poseedora de raíces profundas y una gran capacidad de rebrote a partir de los órganos
subterráneos tras sufrir una perturbación (incendio forestal. tala, herbivoria). Los rebrotes
originados tras incendio o tala poseen caracteristicas comunes, mostrando durante los primeros
años unas tasas fotosintéticas y de crecimiento muy superiores a las de individuos que no
sufrieron perturbación (Fleck el al., 1996, Fleck el al., 1998). Este hecho es debido a una serie
de factores, entre ellos la utilización de reservas subterráneas y la mayor disponibilidad de
a9ua y/o nutrientes (Saruwatari y Davis, 1989) debido a la alleración de la relación vástago/raíz
(disminución de la parte aérea asociada a una gran masa radicular).

Bajo condiciones de disponibilidad hídrica limitada, el cierre estomático reduce la
disponibilidad de CO, en el mesófilo del c1oroplasto que conlleva a una dísminución de la
fotosíntesis especialmente al mediodía (Tenhunen el al.. 1987). Bajo estrés hídrico moderado,
el cierre estomático se considera el principal factor limitante e la fotosíntesis mientras que al
incrementarse la sequía aparecen limitantes no estomátícos (Flexas el al., 2002; Lawlor y
Comíc, 2002; Peña-Rojas el al., 2004). La conductancia al CO, dentro de la hoja, denominada
conductancia del mesófilo (g~,) se considera particularmente importante (L1oyd el al.. 1992;
Loreto el al., 1994; Epron el al., 1995; Kogami el al., 2001, Níínemets el al., 2005).

La disponibilidad hídrica juega también un papel modificando la estructura foliar
(Niínemels, 2001), que a su vez afecla al íntercambio gaseoso. La densídad foliar afecla la
difusión de CO2 a los sitios de carboxilación que puede ser particularmente significante en
esclerófilos (Loreto el al., 1994; Terashima el al., 2001).

OBJETIVOS

A fin de predecir los efectos de cambios ambientales sobre el proceso fotosintético,
la productividad y la capacidad de supervivencia de los encinares, se debe conocer el
funcíonamíento de dicha especie en situaciones de baja disponibílidad hidrica. Por ello, los
objetivos del presente trabajo fueron analizar durante la sequía los cambios funcionales y
estructurales que tíenen lugar en hojas de encína de individuos no perturbados (controles) y en
rebrotes originados después de tala. En particular se estudió la contribución de la conductancia
del mesófilo al CO

2
(glT\6s) limitando la fotosintesis. El estudio se realizó desde invierno (sequía

moderada) hasta verano (sequía severa). Asimismo se compararon rebrotes con individuos
controles crecidos en la misma parcela o bien en una zona no perturbada. La transpiración del
dosel y por tanto la disponibilidad hidrica diferirá entre ambas áreas.
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MATERIAL Y MÉTODO

Localización del Estudio

El estudio se realizó a lo largo de un ano en Can ColI, Sierra de Collserola, Barcelona,
España (41 0 28' 28" N, 2" 7' 32" E). El bosque, de 35 años de edad está dominado por Quercus
ilex y Pinus ha/epensis.

Características Climáticas

El clima es Mediterráneo con inviernos frios, primavera y otono son lluviosos y Jos
veranos secos y calurosos. Las características climáticas durante el estudio se muestran en
el Cuadro N° 1.

Cuadro N°1
DATOS CLIMATOLóGICOS DE LA ESTACiÓN METEOROLÓGICA MÁS PRÓXIMA (2 km)

CORRESPONDIENTES A LOS TREINTA DíAS ANTERIORES A LA TOMA DE DATOS

Presión atmosférica (HPa)

Déficit de presión de vapor (KPa)

Diseño

15/02 • 15/03

11,6

17,9

8,0

20,8

5,1 (SW)

1028

1,04

15/05 • 15/06

20,0

26,8

15,7

39,1

4,2 (SW)

1020

1,14

15/07 • 15/08

24,0

31,8

19,0

5,8

4,9 (SW)

1019

2,05

Se seleccionó una parcela (400 x 280 m) a 140 msnm y orientada N-NE, que se
mantiene habitualmente con una baja densidad de plantas. En ella se eligieron al azar 10
plantas que fueron taladas en invierno a 15 cm del nivel del suelo (Rebrotes, R), y 5 plantas
más, no taladas, se utilizaron como controles de dicha parcela (Controles, C). En el bosque
circundante, se eligieron al azar 4 individuos de Q. ilex próximos a la parcela, que fueron
designados como CF (Control Forest, controles bosque). Las características morfológicas de
los árboles antes de talarlos fueron: 5,9 ± 0.3 cm diámetro a /a altura del pecho (DBH), 4,7± 0.2
m altura media. 1,4 ± 0.2 Kg biomasa foliar media.

Variables Analizadas

-Intercambio Gaseoso y Fluorescencia de las Clorofilas

Se utilizó el sistema de intercambio gaseoso portátil L1-6200 (Li-Cor /nc., Lincoln,

178 JCiencia e 1mr8stigac:i60 ForestaI- Instituto Forestal' ChIe



Fleck, 1, Aranaa X, Pena·Rotas. K

NE. USA) para medidas puntuales al mediodia. En cada estación se realizaron 10 curvas de
respuesta de la asimilación de CO, respecto de concentración intercelular de CO, (A/C) por
IIatamiento mediante el sistema de intercambio da gases L1-6400 (Li-COR. Lincoln. Nebraska.
USA). Las condiciones en la cubeta foliar variaron segun la estación.

La densidad de flujo fotónico fotosintético se estableció como 600 ~mol·m·2·s 1, que es
saturante en estas condiciones (Peña-Rojas el al.. 2004) Y la concentración ambiental de CO,
estuvo comprendida entre 50 y800 ~mol'mol ' El análisis de las curvas permitió la determinación
de A ,fotosíntesis neta a e yPPFO saturante; V ,velocidad maxima de earboxilación
de laRubisco; Jm..v' transporte máximo de electrone~nq~e contribuye a la regeneración de la
ribulosa bifosfato (RuBP). 1,. limitación estomática de la fotosintesis (1,(%)=100x (1-(A/A~)):

A... fotosintesis neta bajo luz saluranle y C. = 3S0~mol·mol-1 ) (Farquhar y Sharkey. 1982:
McMurtrie y Wang. 1993).

Los componentes de la fluorescencia de las clorofilas se cuantificaron mediante un
fluorimetro modulado (Mini-PAM Photosynthesis Yield Analyzer. Walz. Effeltrich. Alemania) en
las mismas hojas utilizadas en las mediciones de intercambio gaseoso tal como se describe
en Fleck et al. (1998). Los parámetros Fm' F m. F. Y F. se determinaron segun Kooten y Snel
(1990). La eficiencia del PSII (4)...,) y el rendimiento cuántico máximo al mediodia (FjFm) se
delerminaron segun Genty et al. (1989). Los parámetros F •. F. Y quenching fotocuimico (q~

relacionado con el numero de centros abiertos) se estimaron segun Oxborough y Baker (1997).
El Quenching no fotocuimico (NPQ) se calculó como ((Fm/Fm}-1). La adaptación en oscuridad
fue de mínimo 20 minutos.

La conductancia del mesófilo (g_) se estimó a partir de las medidas combinadas de
inlercambio de gases (liCor 6400) y de fluorescencia de las clorofilas segun Epron el al. (199S)
y Flexas el al. (2002) .

• Contenido Hidrico Relativo y Parámetros Anatómicos

El contenido hidrico relativo (RWC) se determinó calculando: RWC = [(f.wHl.wt)/(fs.
wt-d.wt)·100]. f.wt peso fresco: fs.wt peso saturado (Iras rehidratar las muestras durante 24 h en
oscuridad) y d.wt peso seco (tras secar las muestras en estufa a 6S'C hasta peso constante).
Se determinaron en invierno y verano en las mismas plantas utilizadas para mediciones de
intercambio de gases: el peso especifico foliar. LMA = (d.wVLA). Y sus componentes (f.wV
LA) Y {(d.wVf.wt)·100]. como indicadores del grosor foliar (T) y de la densidad foliar (D).
respectivamente (Dijkstra. 1989).

. Composición Química Foliar

Se molieron muestras de hojas en un Molino Cyclotec 1093 Sample Mili (Tecator.
HOganas, Suecia). Posteriormente se escanearon en un espectrofotómetro de reflectancia
en el infrarojo cercano (NIR Systems 6S00. Foss NIR Systems. lnc. Silver Spring. MD). Se
utilizó una base de datos espectral a partir de 25 especies lenosas mediterráneas tal como se
describe en Peña-Rojas el al. (200S)
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RESULTADOS Y DISCUSiÓN

Durante el estudio se observaron diferencias funcionales y estructurales entre rebrotes y
plantas control, especialmente en el periodo de sequia. Los valores de los parámetros hídricos
determinados reflejaron las diferencias en disponibilidad hidrica de los distintos tipos de plantas
(tratamientos) (Figura N" 1).
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Cada valor representa la med.a 1: SE de 30 medidas.
Las diferencias significativas (p s 0.05) se indican mediante
letras distintas (tratamiento (a. b). estación (A, Bl).

Figura N° 1
CONTENIDO HiDRICO RELATIVO (RWC) E HIDRATACiÓN (H) AL MEDIODíA

(CF CONTROL BOSQUE; C CONTROL y R, REBROTES)

Al mediodia, los rebrotes mostraron mayor contenido hidrico (RWC) e hidratación (H)
que los controles en inviemo y verano, hecho relacionado con su menor relación parte aéreal
parte subteminea (Peña-Rojas el al., 2004, Fleck el al.. 1998). A pesar de que el aumento en
temperatura foliar y DPV en verano favorecieron una elevada transpiración en rebrotes (Figura
N" 2), el RWC se mantuvo a lo largo del año y fue superior al de los controles. Las diferencias
entre R y C fueron iguales a las diferencias entre R y CF y en consecuencia no son debidas a
la zona en que crecieron (talada o intacta) y sus presumibles diferencias en contenido de agua
en el suelo. sino a las caracteristicas de los rebrotes.
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Cada valor representa la media ± SE de 8 medidas.
Las diferenCias slgmficatlvas (p s 0.05) se Indican mediante
letras distintas (tratamiento (a. b. c), estación (A, 8)).

Figura N° 2
VALORES AL MEDIODíA DE ASIMILACiÓN NETA DE CO, (A), CONDUCTANCIA

ESTOMÁTICA (G,) y TRANSPIRACiÓN (El, (CF CONTROL BOSQUE; C CONTROL y R,
REBROTES).

Cuando la disponibilidad hidrica fue mayor (invierno), la fotosintesis fue semejante en
los diferentes tipos de material, sin observarse ventaja de los rebrotes a pesar de mostrar
mayor RWC e hidratación (Figura N" 2). Bajo un estrés hidrico moderado (primavera), la
menor demanda hidrica de los rebrotes debida a su menor área foliar total implicó una mayor
conductancia estomática que en los controles. El cierre estomático redujo la disponibilidad de
CO

2
conllevando una disminución de la fotosintesis. El estrés estival tuvo un efecto marcado

reduciendo la fotosíntesis un 50% en los controles y un 20 % en los rebrotes. En resumen,
controles y rebrotes evitaron la desecación mediante el cierre estomático, con lo que se produjo
una limitación de la asimilación de CO2 pero se mantuvieron unos valores operativos de RWC
yH.
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En determinadas circunstancias, la absorción de luz puede exceder a la necesaria para
la fotosíntesis llevando a la fotoinhibición del aparato fotosintético en dicha especie (Méthy et aL
1996). El efecto de la sequía quedó reflejado en los parámetros de fluorescencia (Figura N" 3). El
<P PSII. FJF.., Yel qp fueron menores en el verano. La disípación de la energia en forma de calor
mediante el ciclo de las xantofilas, indicado por el parametro NPQ fue mayor que en invierno
en todos los tratamientos indicando una mayor saturación del aparato fotosintético. (Demmig·
Adams y Adams 1996). Asimismo, el NPQ en verano fue menor en rebrotes que en controles
debido a su mayor sumidero fotosintético de electrones (mayor fotosintesis). Los valores de
<P"SlI ' NPQ y q.. en CF son indicativos de un estado del aparato fotoquimico mas relajado en
el ambiente sombreado. Los resultados de intercambio de gases y de fluorescencia de las
clorofilas indicaron la existencia de limitantes no estomáticos de A durante la sequia severa,
menos marcada en rebrotes, corroborados por los cambios observados en los parametros
derivados de las curvas AlC, (Cuadro N" 2).
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Cada valor representa la med,a ± SE de 8 medidas.
Las diferencias signilicativas (p s: 0051 se indican mediante
lelras distintas (tratamiento (a, b, e) estaCIón (A. B)J.

Figura N' 3
VALORES AL MEDIODiA DE RENDIMIENTO CUÁNTICO MÁXIMO DEL PSII (F,)F.).
EFICIENCIA DEL PSII (Cl>PSII), aUENCHING FOToauiMICO (a,) y aUENCHING NO

FOToauiMICO (NPa);
(CF CONTROL BosaUE; C CONTROL y R, REBROTES).
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Cuadro N" 2
ASIMILACiÓN NETA DE CO, A C, y LUZ SATURANTE (A,.,."l. VELOCIDAD MÁXIMA
DE CARBOXILACIÓN DE LA RUBISCO (Ve.....). TASA MAXIMA DE TRANSPORTE

DE ELECTRONES QUE CONTRIBUYE A LA REGENERACION DE LA RuBP (J....l Y
LIMITACiÓN ESTOMÁTICA (L,) A PARTIR DE LAS CURVAS AlC, PARA LOS DISTINTOS

TRATAMIENTOS (C. CONTROL; R, REBROTES) Y ESTACIONES

C

Invierno 6.6:1 O.S'"'
A.. (1m"" . .".. S")

Verano 1.1 :1 0.2'"

Invierno 30 7 t 2.8·
V.- Ú1mo1 .~ - Ir')

Verano 13.S.t 4.()""

Invierno 63.4 f 4.9""
J_ (",mol' m.,2 . S")

Verano 17114.1;00.

Invierno 26.2 t 1.Stw'

R
7.2:1 0.3.06

34:1 OS....

31.8:116"

29.9 :12.3'"

66.8 :12.81t!

34.9.t 4.3'"

21.9 f 1.1"
1,(%)

Vorano S1.6 t 3.9~ 37.S:1 3.0.6

Cada yalor representa la media ± SE de 10 réplicas. las diferencias significativas (p S O.OS)
se Indican mediante letras distintas (tratamiento {a. b, el. estación (A. B)).

Con la progresión de sequía de invierno a verano, se observaron cambios moriológicos:
bajo disponibilidad hidrica baja las hojas tendieron a ser menores (LA), caracteristica frecuente
en especies esclerófilas perennifolias (Gratani y Bombelli, 1999). La mejora hidrica en rebrotes
se evidenció en hojas mayores. CF también mostró áreas mayores atribuibles a su ambiente
menos soleado. Con mayor sequía se observaron LMA mayores: los R mostraron valores
menores en verano. Mayores LMA en controles estuvieron asociados con tasas de A menores
de acuerdo con Gulías el al. (2003).
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Cuadro N· 3
COMPOSICiÓN QUiMICA FOLIAR. CF CONTROL BOSQUE, C CONTROL, R REBROTES,

TNC CARBOHIDRATOS TOTALES NO ESTRUCTURALES

j~,.~ .r~
g. m-2

CF C R
Invierno - 2.57 ± 0.26" 2.36 ± 0.12"

Nitrógeno Primavera - 2.20 ± 0.07" 2.01 ± 0.06'·
Verano 2.22 ± 0.14' 2.05 ± 0.10" 1.99 ± 0.05'"
Invierno --- 5.03 ± 1.93'" 8.02 ± 1.44"

Almidón Primavera -- 9.39 ± 0.80'" 9.28 ± 0.51"
Verano 11.88 ± 0.04' 11.05 ± 0.31'· 10.57 ± 0.33""

Azúcares
Invierno - 11.45 ± 2.61"" 10.16 ± 0.85""

solubles
Primavera --- 11.40 ± 0.91"" 9.08 ± 0.61 bA

Verano 1166 ± 0.63' 12.15 ± 0.42"" 9.51 ± 0.28bA

Invierno --- 19.95 ± 4.06"" 17.14 ± 1.82"
lipidos Primavera - 22.30 ± 1.07"" 16.13 ± 1.00""

Verano 24.33 ± 1.25' 23.61 ± 0.92" 18.68 ± 0.57""
Invierno - 16.48. 4.54" 18.18.2.26"

TNC Primavera -- 20.79 ± 1.40" 18.36.0.84"-
Verano 23.54 • 0.59' 23.20 • 0.66" 20.09 • 0.47"
Invierno -- 25.56 t 2.68aA 23.85 ± 1.01--

Hemicelulosa Primavera -- 26.01 .0.85"- 22.45. 0.68""
Verano 27.89.0.87' 26.96.0.71" 25.15.0.75"
Invierno -- 34.91 ± 1.88" 30.01 • 1.76"

Celulosa Primavera --- 33.25.0.77"- 30.02 • 0.96bA

Vp.r::lno 39.1 n • n.nR' 13.06 • 0.'6" 11.78. 1.n1"
Invierno -- 31.72 t 0.26RA 24.11 t 1.85t>A

Ugnina Primavera -- 26.66 t 0.67"8 22.76.0.77"
Verano 28.41 ± 1.96" 24.81 t 0.99Rtl6 22.05 t 1.01oJ\.

Los valores corresponden a la media t SE de 10 réplicas. Las diferenCIas slgntficatlvas
(p s 0.05) se indican mediante letras distintas (tratamiento a. b. e, estación A. B)

También se observó un contenido similar de N (Cuadro N° 3) en controles y rebrotes
a pesar de las menores tasas fotosintéticas en C. Esta observación confirma que existe una
relación entre lMA elevados en esclerófilos perennifolios y baja inversión de N en componentes
fotosintélicos (Fieid y Mooney, 1986) que podria ser responsable del incremento de la limitación
no estomática de la fotosintesis bajo estrés severo tal como se observó en los controles.

Se estudió la relación entre LMA y sus dos componentes: densidad foliar (O) y grosor
(T) ya que pueden variar independientemente en respuesta a la disponibilidad hidrica,
nutricional y luminosa (Witkowski y Lamont 1991). LMA no varió durante el estudio, pero si sus
componentes en la vegetación de rebrote: D disminuyó y T aumentó de primavera a verano al
aumentar la sequia (Figura N' 4). Mediavilla el al. (2001) mostraron el hecho de que hojas mas
gruesas tienden a mostrar una menor densidad de tejido. Las variaciones observadas de los
componentes de las paredes celulares (hemicelulosa, celulosa y lignina) (Cuadro N' 3), siguen
el mismo patrón que la densidad foliar: menores contenidos de celulosa y lignina en los rebrotes
que en los controles en primavera y verano.
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Cada valor representa la media t SE de 30 medidas.
las diferencias significativas (p:S 0.05) se indican mediante
letras distintas (tratamiento a. b. e, estación A. Bl

Figura N° 4
ÁREA MEDIA POR HOJA (LA), PESO ESPECiFICO FOLIAR (LMA), DENSIDAD FOLIAR
(O) Y GROSOR FOLIAR (T); (CF CONTROL BOSQUE; e CONTROL y R, REBROTES).

Los cambios estructurales pueden favorecer una mayor gmos en los rebrotes facilitando
la difusión de ca? en el mesafilo y contribuyendo al aumento fotosintético. En efecto. 9mes

se correlacionó negativamente con O y positivamente con T (Figura W 5; Niinemets 1999).
Los valores de 9

mfls
se redujeron con el estrés hídrico desde invierno a verano (Figura N°

6) tal como se ha descrito en otras especies (Renou el al., 1990; Flexas el al., 2002), y se
observaron variaciones a lo largo del dia. Tanto las variaciones estacionales como diurnas
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de 9
mcs

transcurrieron en paralelo a los cambios en A y Amax, hecho que podria indicar una
regulación a la baja de la fotosíntesis en respuesta a niveles sostenidos y bajos de CO

2
(Flexas

et al., 2006). Los valores bajos de gmes respecto a los de gs sugieren una fuerte contribución de
9ml'S al declive general de la difusión de CO2 durante la sequia.
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Los asteriscos indican correlaciones estadísticamente significativas (p ~ 0,05)

Figura N" 5
CONOUCTANCIA DEL MESÓFILO AL CO, (G.,,) VS. DENSIDAD FOLIAR (O) (A)

Y GROSOR FOLIAR (T) (B) EN INVIERNO (NEGRO) Y VERANO (BLANCO).
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En verano se consideró también el momento del día
Cada valor representa la media t SE de 30 medidas.
Las diferencias significativas (p :s 0.05) se indican mediante letras distmtas
(tratamiento (a. b. e), estación (A, B) Ymomento del dia (a. 13))

.- :: I

Figura N° 6.
CONOUCTANCIA DEL MESÓFILO AL CO, (G

MES
) (C, CONTROL y R, REBROTES)

A pesar de la relación observada entre 9ml's y O Y 1, se observó la presencia de dos
correlaciones diferentes en invierno y verano, indicativa de la existencia de otra factor subyacente
a las variaciones de 9 . Además, las variaciones observadas de 9 a lo largo del dia no
pueden ser explicadasp50r variaciones en la morfología foliar. sino qt~~ deberían atribuirse a
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cambios fisiológicos y/o bioquimicos. Tanto la anhidrasa carbónica (Gillon y Yakir, 2000), como
las acuaporinas cloroplásticas (Terashima y ano, 2002, Flexas el al., 2004 y Hanba el al., 2004)
podrian jugar un papel regulador importante de la g~.

CONCLUSIONES

Los rebrotes de encina presentaron una mayor actividad fotosintética y mejor estado
hídrico en época de sequía. Esta mejora funcional está asociada a cambios en la estructura
y composición química foliar que conllevaron valores mayores de conductancia del mesófilo
al ca, y como resultado una mayor capacidad lotosintética que pueda contribuir al mejor
comportamiento tras una perturbación en zonas propensas a la sequía.
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