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Resumen

Las leguminosas arbustivas son muy adecuadas para rotaciones agrosilvopastorales, uso tradicional,
asi como para restauracion (recuperacion de paisajes culturales, proteccion frente a la erosion,
mejora de la fertilidad del suelo); resultando determinante para dichos usos su adaptacion a la
limitacion de la disponibilidad hidrica, que puede producirse en ambiente atlantico como
consecuencia del cambio climatico, condicionando asi su contribucién a una rapida regeneracion
vegetal.

Se han recogido semillas de siete leguminosas arbustivas del NO de la Peninsula Ibérica, y se han
sembrado tras escarificacion en bandejas forestales para obtenciéon de planta en ambiente
controlado, limitando la disponibilidad hidrica durante dos periodos de tiempo a partir del primer mes
de desarrollo. Se ha evaluado la biomasa de las plantulas (aérea y radical) y sus relaciones
estructurales durante los tres meses iniciales de crecimiento.

El estrés hidrico produjo una reduccién de la biomasa aérea, radical y total en casi todas las
especies, excepto en Cytisus multiflorus y Genista florida, con los valores mas bajos, que mostraron
ademas una reduccién en la contribucién foliar a la biomasa total. En casi todas ellas se ha
incrementado la contribucién de la raiz a dicha biomasa. Estas variaciones en la estructura de las
plantulas se corresponden con una respuesta o estrategia de evitacion del estrés hidrico.
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1. Introduccion

En el NO de la Peninsula Ibérica las leguminosas arbustivas predominan en tojales, tojales-
brezales y escobonales, en algunos casos con diferentes usos agrosilvopastorales tradicionales en
Galicia (BOUHIER, 1984), lo que ha contribuido a incrementar su extension. Entre ellas, algunas estan
relacionadas con tendencias oceanicas o atlanticas, otras con cierto nivel de continentalidad y/o
mediterraneidad (CASTROVIEJO et al., 1999); y su distribuciéon estd mas o menos asociada a los
correspondientes factores climaticos, resultando a veces indicadoras de las diferentes unidades
fitogeogréaficas del territorio gallego (1ZCO, 1987; RODRIGUEZ GUITIAN y RAMIL-REGO, 2007, 2008).

Las diferencias ecolégicas entre estas especies, algunas de ellas de morfologia muy similar,
presentes en el NO ibérico, se manifiestan también en su desarrollo inicial (plantulas),
particularmente en su asignacion de biomasa y relaciones estructurales (TABOADA et al., 2013). En
esta etapa inicial de crecimiento el mayor o menor desarrollo de biomasa tiene su importancia, ya que
alcanzar un mayor tamafno en menos tiempo puede representar una ventaja ecolégica, pues permite
captar mas recursos (luz, agua, nutrientes), lo que a su vez supone una mayor capacidad competitiva
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(VILLAR et al., 2008). En relacién con la ecologia de las especies estudiadas, esta ventaja en
condiciones favorables, con disponibilidad de nutrientes y agua, como es el caso de las condiciones
ambientales atlanticas, puede no serlo en condiciones adversas, por ejemplo de sequia, en las que lo
importante es tener tolerancia al estrés, condicion que implica un coste energético y supone un
menor crecimiento (ANTUNEZ et al., 2001; VILLAR et al., 2008).

La capacidad competitiva en condiciones favorables, o tolerante en condiciones adversas
(GRIME, 1979) puede determinar la potencialidad de estas especies en restauracion forestal (para la
recuperacion de paisajes culturales, la proteccién frente a la erosién, especialmente tras incendios
forestales grandes e intensos, en los que el rebrote y la germinacién natural pueden resultar
comprometidos, o la mejora de la fertilidad del suelo), dada su funcion facilitadora en el proceso de
sucesion ecoldgica (CASTRO et al., 2002, 2006), y cobra relevancia en la perspectiva del cambio
climatico. Se hace necesario pues analizar las variaciones en el crecimiento inicial de dichas
plantulas en condiciones adversas, como lo es la limitacién en la disponibilidad hidrica. Nuestra
hipétesis es que existen diferencias de morfologia funcional entre ellas que pueden determinar dicha
potencialidad.

2. Objetivos

En este estudio se pretende analizar el efecto del estrés hidrico (sequia) sobre el desarrollo
inicial (plantulas) de leguminosas arbustivas autoéctonas del noroeste ibérico, lo que puede
determinar su potencialidad para restauracion, especialmente ante el cambio climatico.

3. Metodologia

Las especies objeto del estudio son Adenocarpus lainzii (Castrov.) Castrov., que se distribuye
en el norte (N), noroeste (NO) y oeste (O) de la Peninsula Ibérica, Cytisus commutatus (Willk.) Briqg.,
endemismo de la cornisa cantabrica; Cytisus multiflorus (L'Hér.) Sweet, endemismo del mediterraneo
occidental de la Peninsula Ibérica, Cytisus scoparius (L.) Link. , con amplia distribucién, Cytisus
striatus (Hill) Rothm., de la mitad occidental de la Peninsula Ibérica, Genista florida L., de amplia
distribucioén, y Ulex europaeus L., de la cornisa cantabrica y Galicia (CASTROVIEJO et al., 1999). La
mayoria de ellas se consideran especies prioritarias para la estrategia espainola para la conservacion
y el uso sostenible de los recursos forestales, bien por tratarse de especies autdctonas o bien de
endemismos (MIMAM, 2006).

Las semillas de seis de las especies estudiadas se han recogido en comunidades de tipo
“xesteiras”, “codesales” y “toxeiras” de caracter local de Galicia, en las que dichas especies son
abundantes y dominantes, siendo la recogida de las legumbres realizada en ejemplares sanos,
vigorosos y de buena conformacion, en varios individuos de cada poblacion y en diferentes ramas de
cada individuo. En el laboratorio fueron secadas al aire y depositadas en bolsas de papel. La
separacion de las semillas se ha realizado manualmente en el laboratorio, y con la ayuda de tamices
de tamano adecuado.

Para la obtencion de plantas de cada una de las especies se han utilizado bandejas de 40
alveolos termoformados, que se han rellenado con sustrato comercial (Einheits Erde, sustrato
profesional) ligeramente compactado, y que se han colocado en bandejas portadoras. Teniendo en
cuenta que las semillas presentan una testa muy dura e impermeable, por lo que su tasa de
germinacién es muy baja aunque su viabilidad sea muy elevada (CORNIDE y DIAZ VIZCAINO, 2005;
TABOADA et al., 2007, CORNIDE et al., 2012), se ha realizado un pretratamiento de escarificacion
(lijado manual) antes de su siembra, siguiendo las recomendaciones de los autores anteriormente
mencionados; sembrando posteriormente en cada alveolo cuatro semillas y permitiendo desarrollar
una planta en cada alveolo. Las bandejas, se han colocado en una camara de ambiente controlado en
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condiciones de 80% de humedad relativa y fotoperiodo de 16 horas de luz (22°C) y 8 horas de
oscuridad (18°C), manteniendo el sustrato continuamente hidratado con agua destilada.

Para favorecer el crecimiento en condiciones 6ptimas (control) se mantuvieron hidratados los
alveolos, regando con regularidad con 1 litro de agua destilada de manera similar en cada bandeja.
El tratamiento de limitacion de la disponibilidad hidrica se ha iniciado cuando cada planta alcanz6 el
primer mes de crecimiento, y se ha realizado anadiendo simultdaneamente con un dosificador 6 ml en
cada alveolo (una cuarta parte en relacién el control), prolongandolo durante uno y dos meses.

Las plantas (control y tratamiento) se han retirado completas al finalizar los tres meses de
crecimiento, procurando obtener al menos 10-15 plantas de cada edad. En cada planta se ha
separado el brote de la raiz, que se ha lavado cuidadosamente para separarla del sustrato. La
caracterizacion del desarrollo se ha realizado a partir de la biomasa, peso seco, tanto de la parte
aérea (BA) como de la radical (BR), que se han obtenido secandolas en una estufa a 80°C durante 48
horas.

La elaboracién y posterior tratamiento estadistico de los datos se realiz6 a través de la hoja de
calculo Excel (Microsoft office version 2010) y el paquete estadistico SPSS 20.0 con licencia de la
Universidad de Santiago de Compostela. La comparacion de las variables y relaciones estructurales
obtenidas (Tabla 1) entre especies se ha realizado mediante pruebas T con SPSS para encontrar
diferencias significativas para cada variable (previa transformaciéon logaritmica en el caso de la
biomasa) y periodo de tiempo (PARDO y RUIZ, 2002).

Tabla 1. Variables y relaciones estructurales analizadas, definicion y unidades.

Variable Definicion Unidad
BA Biomasa aérea mg
BR Biomasa radical mg
BT Biomasa total mg

LMF Relacién de biorr?;gapr?;(;?:b?oerngs;a}cotaI de la planta /g
SMF Relacion de biorzgzg?gﬁg?/nbgﬁwsgg?otaI de la planta /g
RMF Proporcion de raiz g/g

Relacién de biomasa raiz y biomasa total de la planta

4. Resultados

Las plantulas de las especies estudiadas, sin limitacién en la disponibilidad hidrica, difirieron en
su biomasa aérea, radical y total, presentando los valores mas elevados de esta Ultima Cytisus
scoparius (346,70 mg), Cytisus commutatus (258,09 mg), Cytisus striatus (244,40 mg), Adenocarpus
lainzii (163,01 mg), Ulex europaeus (156,98 mg) y los mas bajos Genista florida (60,53 mg) y Cytisus
multiflorus (34,35 mg).

El crecimiento inicial (plantulas) de las leguminosas arbustivas estudiadas se ha reducido con
la limitacién en la disponibilidad hidrica, lo que se aprecia sobre todo transcurridos dos meses de
desarrollo en dichas condiciones (Figura 1). La reduccion en la biomasa radical se ha apreciado
finalmente en casi todas las especies, resultando significativas las diferencias respecto al control en
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Figura 1. Biomasa aérea y biomasa radical de las plantulas de las especies estudiadas sin (®) y con limitacion de la
disponibilidad hidrica (@) (atencién a las diferencia de escala entre especies). Las flechas indican diferencias significativas
(p<0,05) en la comparacion de medias mediante prueba T.
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Cytisus commutatus, Cytisus scoparius y Cytisus striatus, las dos Ultimas presentaron el mayor nivel
de variacion; y la reduccién en la biomasa aérea se observd en todas las especies, resultando
significativa en Adenocarpus lainzii, Cytisus commutatus, Cytisus scopariusy Cytisus striatus, entre
las que la peniltima de ellas presentd el mayor nivel de variacion. En cuanto a la biomasa total, se
redujo en todas las especies, salvo en Genista florida.

La aportacion de la biomasa aérea y radical a la biomasa total de las plantulas de las especies
estudiadas también se ha modificado con la limitacién en la disponibilidad hidrica (Tabla 2). La
contribucion de la biomasa foliar (LMF) se ha reducido en todas ellas (salvo en Cytisus scoparius y
Ulex europaeus), destacando Adenocarpus lainzii, Cytisus multiflorus (en este caso tras un mes de
tratamiento) y Genista florida; la contribucion de la biomasa del tallo (SMF) no se ha modificado en la
mayoria de las especies, excepto en Genista florida y Ulex europaeus, con un incremento
significativo; y la contribucién de la biomasa radical (RMF) se ha incrementado en la mayoria de ellas,
significativamente en Adenocarpus lainzii y Cytisus multiflorus (en este caso tras un mes de
tratamiento).

Tabla 2. Relaciones estructurales de las plantulas de las especies estudiadas sin (control) y con limitacion de la
disponibilidad hidrica (tratamiento), a los tres meses de crecimiento. LMF: proporcién de hoja, RMF: proporcion de raiz,
SMF: proporcién de tallo, *: diferencias significativas (p<0,05) en las pruebas T realizadas para comparar los valores
medios del control y tratamiento, (1: las plantulas se comparan a los dos meses de crecimiento.

Control Tratamiento
Especie
LMF RMF SMF LMF RMF SMF
Adenocarpus lainzii 0,427+0,014%  0,340+0,017%¥  0,232+0,013 | 0,357+0,022*  0,430+0,040%* 0,211+0,024
Cytisus commutatus | 0,376+0,012 0,261+0,016 0,362+0,017 | 0,335+0,019 0,314+0,019 0,350+0,013
Cytisus multifiorus 'Y | 0,377+0,013%  0,299+0,000%  0,32240,013 | 0,296+0,025*%  0,372+0,023*¥  0,331%0,021
Oytisus scoparius 0,246+0,024 0,309+0,035 0,443+0,018 | 0,290+0,039 0,280+0,025 0,429+0,028
Cytisus striatus 0,272+0,016 0,261+0,016 0,466+0,024 | 0,221+0,020 0,271+0,018 0,506+0,029
Genista florida 0,402+0,011% 0,302+0,013 0,295+0,007* | 0,318+0,019* 0,328+0,021 0,353+0,018*
Ulex europaeus ™ 0,53740,020%  0,320£0,026%  0,141+0,009% | 0,605:0,018* 0,205:0,018%  0,188:0,016*
5. Discusion

El crecimiento inicial de las plantulas de las especies estudiadas es mas elevado en cinco de
ellas (A. lainzii, C. commutatus, C. scoparius, C. striatus y U. europaeus), y mucho menor en las otras
dos (C. multiflorus y G. florida); entre ellas las primeras muestran caracteristicas que las hacen mas
competitivas, 10 que supone una ventaja en condiciones favorables (TABOADA et al., 2013), y las dos
Gltimas muestran una de las caracteristicas adaptativas de las plantas en zonas de clima
mediterraneo, que es el uso conservativo de los recursos, caracterizado por una respuesta de ahorro
y no de productividad (VALLADARES et al., 2008). El estrés que produce la limitacién en la
disponibilidad hidrica produce una disminucién del crecimiento en casi todas ellas (Figura 1), las
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cuatro primeras con los mayores niveles de variacion, manifestando no obstante un crecimiento mas
elevado que las dos Ultimas, que casi no presentan variacion, en dichas condiciones.

La disponibilidad hidrica esta considerada el principal factor que afecta a la actividad de las
plantas, especialmente en ecosistemas mediterraneos, pudiendo serlo también en ambiente atlantico
en las primeras etapas tras incendio forestal, o ante el cambio climatico. LEVITT (1980) describi6 la
respuesta o mecanismos (estrategias) de las plantas ante dicha condicion, evitadoras o tolerantes;
todas ellas conllevan una limitacién del crecimiento, entre ellas la de evitacion conlleva un
crecimiento limitado (VALLADARES et al., 2008), tal como se ha observado en la mayoria de las
especies de nuestro estudio.

Dicho estrés también produce cambios en las relaciones estructurales de las especies
estudiadas (Tabla2), disminuyendo la contribucion de la biomasa foliar (LMF) e incrementandose la
contribucion de la raiz (RMF). Entre los mencionados mecanismos funcionales, anatdémicos y
morfolégicos de respuesta de las plantas al estrés hidrico, la poca cantidad de hojas y la elevada
proporcién de biomasa radical se corresponden con una estrategia evitadora del mismo (LEVIT, 1980,
VALLADARES et al., 2008); mecanismos que en nuestro caso se observan en casi todas las especies
estudiadas, especialmente en Adenocarpus lainzii, Cytisus multiflorus y Genista florida.

Las especies estudiadas muestran en su crecimiento con estrés hidrico, tanto en la asignacion
de biomasa en su crecimiento inicial como en sus relaciones estructurales, diferencias que pueden
condicionar su adaptacion ante el cambio climatico y su aplicacion para reforestacion segin los
requerimientos ambientales, asi como para mejorar su productividad; lo que confirma nuestra
hipétesis inicial acerca de sus diferencias morfolégico-funcionales. En esta linea, se confirma el
analisis preliminar realizado por TABOADA et al. (2013), atendiendo a las caracteristicas de las
plantulas que pueden resultar de interés en funcién de los objetivos de restauracion (CORTINA et al.,
2006), segln el cual cinco de ellas (A. lainzii, C. commutatus, C. scoparius, C. striatus y U. europaeus)
pueden ser mas adecuadas para proteccion del suelo o almacenaje de carbono, mientras que las
otras dos (C. multiflorus y G. florida) lo son para resistencia a condiciones adversas o regulacion
hidrica; y ademas todas ellas lo son para la mejora de la fertilidad del suelo.

6. Conclusiones

Las especies estudiadas en su crecimiento inicial con estrés hidrico muestran, tanto en la
asignacion de biomasa como en sus relaciones estructurales, diferencias que pueden condicionar su
aplicacién para reforestacion, destacando C. multiflorus y G. florida por un crecimiento moderado, su
una morfologia funcional adecuada para resistir condiciones adversas, mostrando una respuesta
relacionada con la estrategia de evitacion del estrés hidrico.
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