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Resumen

En el presente estudio se eval@ian los cambios en las interacciones planta-planta en funcién de
niveles de estrés abiotico en un espartal y un talud de carretera en medio semiarido. Para ello se plan-
taron un total de 192 retamas (Retama sphaerocarpa L.) por sitio, sometiéndolas a diferentes abun-
dancias y frecuencias de riego. Los resultados muestran un efecto negativo tanto del esparto como
de las herbaceas sobre la supervivencia, crecimiento y eficiencia fotosintética de los brinzales, redu-
ciéndose este efecto negativo con el aumento del agua disponible. Sin embargo, la presencia de her-
baceas redujo la depredacidon por conejo en el talud, produciendo efectos netos positivos sobre la
supervivencia de los brinzales. Las interacciones planta-planta dependen de las especies implicadas,
sus caracteristicas ecoldgicas y el nivel de estrés abidtico o bidtico en que se encuentre. Es de espe-
rar que una de las consecuencias del cambio climético sea un aumento del estrés en estas comunida-
des, lo que podria revertir en un aumento de los procesos de competencia frente a los de facilitacion.
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INTRODUCCION estrés (BERTNESS & CALLAWAY, 1994), que enun-
cia que las interacciones positivas aumentan en
importancia con el nivel de estrés abidtico ha sido

confirmada en numerosos ecosistemas (BRUNO et

Las interacciones positivas entre plantas han
sido abundantemente estudiadas debido a su

importancia en el funcionamiento y dindmica de
los ecosistemas terrestres, especialmente aquellos
sometidos a condiciones de estrés ambiental
(CALLAWAY, 1995). Se ha sugerido que un mejor
conocimiento de estas interacciones nos puede
permitir su uso como herramienta para mejorar
los resultados de las actuaciones de reforestacion
en estos medios (MAESTRE et al., 2001; PADILLA
& PUGNAIRE, 2006). La hipdtesis del gradiente de

ISSN: 1575-2410
© 2008 Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

al., 2003). Sin embargo, otros autores (MAESTRE
& CORTINA, 2004; ANTHELME et al., 2007), han
encontrado evidencias de que este modelo no
siempre se cumple, existiendo niveles de estrés
elevados en los que la competencia alcanza
mayor importancia que las interacciones positi-
vas. Actualmente no existe un acuerdo en como
varfan estas interacciones en funcion del nivel de
estrés abidtico (MAESTRE et al., 2005, 2000;
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LorTIE & CALLAWAY, 2006), aunque se apunta a
que la variacion en el signo de las interacciones
puede depender también de las variables medi-
das, el momento fenoldgico o las especies que
interaccionan (BROOKER et al., 2007).

Se predicen futuros escenarios de cambio
climatico en los cuales se reduciran las precipi-
taciones, variando también su frecuencia y
aumentando el niimero de eventos torrenciales
(IPCC, 2001). Este aumento en el nivel de estrés
abidtico podria provocar cambios bruscos en el
funcionamiento de los ecosistemas de efectos
atn desconocidos (VALLADARES et al., 2005).
Estudios que aclaren como responderan las
interacciones planta-planta a variaciones en la
cantidad y frecuencia de las precipitaciones se
revelan necesarios para mejorar nuestra com-
prensidn sobre las mismas, asi como para poder
utilizar de forma efectiva estas interacciones en
la restauracion de ecosistemas degradados.

La retama (Retama spherocarpa), ha sido
catalogada como una especie clave en ecosiste-
mas semiaridos, ya que mejora notablemente las
caracteristicas edaficas y aumenta el reclutamien-
to de numerosas especies bajo su dosel
(PUGNAIRE & LUQUE, 2001). Es por ello que su
introduccidon se ha sugerido en actuaciones de
restauracion encaminadas a mejorar el funciona-
miento de los ecosistemas semidridos peninsula-
res. El presente estudio evalia como varfan las
interacciones entre la retama y diferentes herba-
ceas en dos ecosistemas con caracteristicas y fun-
cionamientos contrastados (espartales y taludes
de carretera) en funcion de diferentes niveles de
estrés abidtico provocados por cambios en la
abundancia y frecuencia del agua disponible.
Tanto los espartales como los taludes de carretera
son sistemas que tienen gran importancia en
nuestro pais; los primeros ocupan buena parte de
las zonas semiéridas peninsulares (MAESTRE et
al., 2007), mientras que los taludes de carretera
ocupan en nuestro pais mas de 5.000 km*. Ambos
sistemas precisan con frecuencia de actuaciones
de restauracion encaminadas a mejorar su funcio-
nalidad y resiliencia. Las hipotesis de trabajo son:
1) cuando el nivel de estrés es muy elevado las
interacciones planta-planta se vuelven negativas
porque los beneficios otorgados por la presencia
de vecinos no puede compensar el efecto de la
competencia (MAESTRE & CORTINA, 2004). ii)
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estas interacciones dependen de las especies
implicadas y del ecosistema estudiado (BROOKER
et al., 2007).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd en dos zonas
de estudio, un espartal y un herbazal situado en
un talud de carretera de 3 afios de antigiiedad.
Ambos situados al sur de la Comunidad de
Madrid, con orientacion S-SE, sustratos yesosos
y pendientes parecidas.

En cada zona se aplico un disefio factorial
completo incluyendo los factores micrositio
(claro y esparto/herbiceas) y abundancia de
riego, con 3 niveles (control: sin riego; abundl:
+25% de 1la mediana de los meses de abril, mayo,
junio y julio (Estacion de Getafe. 1971-2000);
abund2: +50% de la mediana de los mismos
meses que el tratamiento anterior. Lo que impli-
ca incrementos sobre la precipitacion natural de
0, 30 y 60 mm respectivamente). El tratamiento
abund2 se aplicd con 2 frecuencias distintas
(abund?2: aplicado en 4 pulsos mensuales; frec2:
aplicado en 2 pulsos bimensuales). Todos los rie-
gos se realizaron de forma mensual (excepto el
tratamiento frec2) desde finales de abril a finales
de julio de 2007. En el micrositio “claro” del
talud de carretera se elimind la vegetacion herbé-
cea presente en un area de 80 cm de radio alrede-
dor del brinzal de forma periddica. En el espartal,
los “claros” estaban situados como minimo a 60
cm de la macolla de esparto mas cercana y en
lugares libres de plantas vasculares, mientras que
los brinzales en el micrositio “esparto” fueron
plantados en la cara norte de macollas de tamano
medio (0,5 m? de cobertura media), tal como des-
criben MAESTRE et al. (2001).

Se plantaron mediante ahoyado manual de
30x30x30 cm un total de 192 brinzales de
Retama sphaerocarpa (24 individuos por cada
una de las 8 combinaciones resultantes de los
tratamientos), separados al menos un metro
entre ellos. La altura de estos brinzales se midid
previamente y se asignaron los tratamientos de
forma que no existieran diferencias iniciales de
tamafo entre ellos (ANOVA de 2 vias, p>0,3 en
todos los casos). Todos los brinzales fueron pro-
tegidos mediante malla ganadera de 60 cm de
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altura x 50 de ancho, para evitar la depredacion
por herbivoros, esta malla era de luz amplia para
evitar el sombreo.

Se realizaron medidas de la humedad volu-
métrica en los 10 cm superficiales del suelo de
forma bimensual utilizando la técnica del TDR
(Time Domain Reflectometry. Campbell
Scientific Ltd, Loughborough, UK) en 10 plan-
tas por tratamiento (n = 80 por muestreo y par-
cela). Para evaluar el incremento en humedad
provocado por los riegos, asi como su duracion,
se realizd una curva de secado durante el mes de
junio 1, 5, 10 y 14 dias después del riego corres-
pondiente en la parcela de espartal.

En septiembre de 2007 se midio la altura y
diametro del cuello de la raiz de cada brinzal y
se evalud la mortalidad del primer verano. Se
calculd la tasa relativa de crecimiento (RGR=In
X, —In X, / t. Siendo X, el valor obtenido en
septiembre de 2007, X, el inicial, de enero de
2007, y “t” el tiempo transcurrido entre muestre-
0s, en meses). A partir de abril de 2007 se reali-
z0 un muestreo bimensual de la eficiencia
fotoquimica del fotosistema II (indice fv/fm) al
mediodia con un fluordbmetro de pulso modula-
do (FMS2, Hansatech Instruments, Norfolk,
UK) en 6 plantas por tratamiento (n=48 por
muestreo y parcela, 2 medidas por planta), los
tallos medidos fueron previamente oscurecidos
durante 30 minutos con unas pinzas para permi-
tir la relajacion del fotosistema. Este muestreo
se realizd con frecuencia mensual durante los
meses de verano (junio-septiembre).

Analisis estadisticos

El efecto sobre la humedad del suelo se eva-
lud mediante ANOVA de medidas repetidas,
incluyendo micrositio y tratamiento riego como
factores intersujetos y el tiempo como factor
intrasujeto. Los datos de supervivencia fueron
analizados mediante andlisis log-lineales. Se
detectaron gran cantidad de brinzales arrancados
por conejo (Oryctolagus cuniculus), por ello se
analizaron por separado las muertes por sequia y
por depredacion de conejo, analizdndose des-
pués la mortalidad de forma global. Los datos de
fluorimetria y las tasas relativas de crecimiento
se analizaron mediante ANOVA de 2 factores
(micrositio y tratamiento riego). Realizando un
test HSD de Tukey para detectar que niveles de
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riego eran diferentes entre si. Todos los datos
cumplieron las asunciones de homocedasticidad
y normalidad requeridos. Los anéalisis mencio-
nados se realizaron con el paquete estadistico
SPSS version 13.0 para Windows (Chicago,
ILL, USA)

RESULTADOSY DISCUSION

Los riegos variaron significativamente la
humedad del suelo en el muestreo de junio en el
espartal, encontrandose la mayor humedad con
el tratamiento de riego intermedio (abundl). Al
igual que en otros estudios (MAESTRE et al.,
2001), la humedad disponible para la planta fue
mayor bajo esparto en todos los muestreos (Fyg
=7,253; p=0,009). La curva de secado realizada
en junio muestra como la captacion de agua es
mayor en esparto (incremento del 43,21% fren-
te al 29,16% del control), aunque no tardan mas
de 10 dias en estabilizarse los contenidos de
humedad dentro y fuera de esparto (datos no
mostrados). Lo que podria explicarse por la
reduccion en la eficiencia del uso del agua de
esta especie cuando tiene agua disponible
(RAMIREZ et al., en prensa), o bien, por la esca-
sa capacidad de retencion del agua en suelos
yesosos (PORTA et al., 1999). En el talud de
carretera las diferencias en el contenido en
humedad no resultaron significativas, encon-
trando valores iguales dentro y fuera de herbéce-
as en todos los muestreos.

Tanto en el espartal como en el talud, las
supervivencias halladas fueron relativamente
altas en comparacién con otras plantaciones en
semiarido (CORTINA et al., 2004), debido segura-
mente a las abundantes lluvias registradas
durante el periodo de estudio, incluso en verano,
precipitaciones de gran importancia en la super-
vivencia de los brinzales durante el primer afio
(VALLEJO, 1996).

La interaccion con el esparto redujo la super-
vivencia de forma significativa (Chi sq = 6,349;
p<0,0418). El riego tuvo efectos marginalmente
significativos sobre los brinzales muertos por
sequia (Chi sq = 6,884; p=0,0757), hallandose
maés brinzales secos en los tratamientos frec2 y
control en el caso del esparto, y en el control y
abund] en el caso de los claros (Figura 1).
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En el talud de carretera la depredacion por
conejo tuvo mayor importancia, ya que estos
medios funcionan como corredores y zonas de
refugio para esta especie. La presencia de herba-
ceas redujo de forma significativa la mortalidad
por depredacion (Chi sq = 7,275; p=0,007). Se
observaron mayores mortalidades por sequia bajo
la influencia de herbéceas, aunque no difieren de
forma significativa respecto al control. (Figura 1).
Los riegos no variaron de forma significativa la
mortalidad en ninglin tratamiento en el talud, lo
que podria explicarse por el escaso efecto de este
tratamiento sobre la humedad del suelo.

No se encontraron efectos significativos de
ninguno de los tratamientos sobre el crecimiento
en altura de los brinzales en el espartal. Sin
embargo, la presencia de herbiceas redujo de
forma significativa esta tasa en el talud (F3 =
7,78; p=0,006). El riego compensd en parte este
efecto negativo de las herbaceas, hallandose efec-
tos positivos marginalmente significativos del
tratamiento abund2 (mas abundante y frecuente)
sobre esta variable (F,,; = 2,291; p=0,081), lo
que indicaria que una mayor disponibilidad de los
recursos limitantes puede reducir los efectos
negativos de la competencia de las herbaceas
sobre los brinzales (ESPIGARES et al., 2004).

La eficiencia fotoquimica permanecio en un
estado optimo hasta el mes de julio en el caso
del espartal y hasta junio en el talud. A partir de
estos periodos de muestreo los valores empiezan
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a bajar para todos los tratamientos, existiendo un
efecto negativo de la interaccion con el esparto
(p<0,01) y las herbaceas (p<0,05), en ambos sis-
temas (Figura 2). La retama es una especie
heliofila, y por tanto la reduccion de la radiacion
incidente por la presencia de una planta nodriza
habria resultado negativa para esta especie. Esto
implicarfa que la respuesta a la interaccion plan-
ta-planta depende de la especie estudiada y de su
estrategia ecoldogica (BROOKER et al., 2007). El
tratamiento de riego con menor frecuencia
(frec2) tuvo los mejores resultados tanto en el
esparto (muestreo de julio), como en el talud
(muestreo de agosto). Estos resultados difieren
de los obtenidos en la supervivencia, lo que indi-
carfa que riegos méas abundantes pero menos fre-
cuentes darfan mejores resultados a corto plazo.
Pero en sustratos yesosos, serian mas recomen-
dables riegos mas frecuentes para mejorar las
tasas de supervivencia, ya que por sus caracte-
risticas quimicas, no mantienen la humedad
durante mucho tiempo (PORTA et al., 1999).

Los resultados obtenidos indican que, bajo las
condiciones méas secas de los escenarios predi-
chos de cambio climatico, las interacciones plan-
ta-planta resultardn negativas en determinados
ecosistemas y para determinadas especies. Se
obtuvieron menores porcentajes de superviven-
cia, tasas de crecimiento y eficiencia fotosistémi-
ca en presencia de plantas nodriza en ambos
sistemas estudiados, dando éstas peores resulta-
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Figura 1. Porcentajes de supervivencia (en negro), mortalidad por sequia (gris claro) y mortalidad por depredacion
de conejo (gris oscuro) para cada tratamiento en el espartal (grdfico de la izquierda) y el talud de carretera (grdfico

de la derecha). n= 24 -tratamiento” sitio”
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Figura 2 Evolucion del indice fv/fim a lo largo de los diferentes periodos de muestreo segiin micrositio y tratamiento.
Se muestran media y error estandar (n = 6). Control= sin riego; abundl = +25% de la mediana de los meses abril,
mayo, junio 'y julio aplicado en 4 pulsos mensuales; abund2 = +50% de la mediana de los meses abril, mayo, junio y
Jjulio aplicado en 4 pulsos mensuales; frec2 = +50% de la mediana de los meses abril, mayo, junio y julio aplicado en
2 unicos pulsos de riego (mayo y julio). La grdfica de la izquierda muestra resultados en el espartal, a la derecha se
muestran lo del talud
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