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RESUM

Les suredes llevantines ocupen territoris sotmesos a diferents caracteristigues ambientals, que
permeten el planicjament d’estudis comparatius. Aquest treball tracta de valorar les diferén-
cies en el creixement radial del suro de reproduccid, utilitzant técniques de microscdpia opti-
¢a, per desenvolupar una nova metodologiz. Amb aguesta finalitat es van seleccionar dife-
rents estacions a les suredes catalanes i valencianes. En la quantificacid d'aquest creixement
ha estat diferenciada la contribuci6 de ¢ada tipus de suro {primaveral i tardorenc) 2 I"aneil
anusl de creixement. Els increments anuals mesnrats per als suros catalans mostren un valor
mitj de 2.958 mm, malgrat que son un poc inferfors els mesurats a Castelld (1.622 mm).
Aquestes diferéncics als anells anuals responen al major creixement primaveral dels suros
catalans {2,623 mm de mitjana) que el dels valencians (1.235 mim), | s semblant la gruixaria
del suro de tardor. Les diferéncies semblen relacionades amb la minimitzacié dels efectes del
perfode d’aridesa estival a les suredes catalanes. També han estat observades diferéncies
anatdmigques importants associades amb les esmentades asimetries ombroclimétiques.

RESUMEN

Los alcornocales levantinos se desarrolian en territorios con caracteristicas ambientales dife-
rentes, lo gue permite plantear estudios comparativos entre los mismos. Este trabajo trata de
valorar las diferencias en el crecimiento radial del corcho de reproduccitn, utilizando técni-
cas de microscopia Gptica, desarrolléndose vna nueva metodologfa. Para ello se han seleccio-
nado diversas estaciones cn los alcornocales catalanes y valenciancs, Ep ta cuantificacion de
este crecimicnto se ha diferenciado la contribucion de cada tipo de corcho (primaveral y oto-
fial) cn el enillo anual de crecimiento. Los incrementos anuales medidos para los corchos
catalanes rinden un valor medio de 2.958 mm, siendo algo inferiores los medidos en Caste-
llén de 1.622 mm. Estas diferencias cn los znillos anuales son consecuencia del mayor creci-
miento ptimaveral cn los corchos catalanes (2.623 mm de media) que en los valencianos
{1.235 mm), sicndo semejantes los espesores de corcho otofial. Estas diferencias parecen
estar relacionadas con la minimizacién del periodo de aridez estival en los alcornocales cata-
lanes. También se han observado diferencias anatémicas importantes que estdn asociadas con
las mencionadas asimetrias ombroclimaticas.

ABSTRACT

Eastern cork-oak forests are present in territories with different envirormental chatracteristics,
atlowing to raise comparative studies between them. This work is an attempt to evaluate the
radial growt differences of the reproduction cork, using techniques of optical microscopy,
having developed a sew methodology. Thus, several sites from catalonian and valencian
cork-oak forests have been sclected. In the guantification of this growth, the contribution of
each cork type {early cork and late cork} in the annual growing rings have been differentia-
ted. The arnual increments measured in catalonias corks have an average of 2.958 mm, being
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a bit lower in Castellén with 1.622 mm. These differences in the annual growing rings are
due to the early development higher in catalonian cork (2.623 mm) than in valencian ones
(1.235 mm), late cork thickness is similar in the two areas. These differences seem to be
related with the escarce summer dry period in catalonian cork-oak forests. Important anato-
mical differences related with the mentioned ombroclimatic asimetries have been observed
t0o.

Keywords: Quercus suber L., anatomy, radial growth, bioclimatology, cork-oak.

INTRODUCCION

El corcho es un tejido homogéneo formado por células muertas, de forma prismati-
ca, ordenadas en filas paralelas al eje radial del arbol y con las bases dispuestas en
diferentes planos. Las dimensiones celulares varian en funcién de la estacién de
crecimiento en la que se han formado. Esto permite distinguir, en cada anillo anual,
un corcho primaveral, formado al principio de la estacion de crecimiento, y un cor-
cho otonal, formado al final de la misma. El primero estd constituido por células
mayores y con paredes mas delgadas que el segundo (PEREIRA et al., 1987) (Fig.
1). La contribucién de cada tipo de corcho en los anillos anuales estd influenciada
por factores ambientales, fundamentalmente el clima, y factores genéticos (PAR-
DOS CARRION, 1980; FORTES & ROSA, 1988; MONTOYA, 1980; 1988;
ALLUE & MONTERO, 1990). Estas proporciones van a determinar muchas de las
propiedades mecédnicas del corcho. Simultineamente, las caracteristicas celulares
propias se traducen en densidades locales diferentes (FORTES & ROSA, 1988),

Figura 1.- Limite del anillo anual de crecimiento. Diferenciaci6n de los tipos de corcho,
otonal (derecha) y primaveral (izquierda). (x1000)
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delimitando, junto con la porosidad, la densidad de este material. Todo ¢lio tiene un
efecto directo sobre su calidad, aplicaciones y usos industriales.

En la Peninsula Ibérica, el alcornoque (Quercus suber L.) tiene su dptimo en el
cuadrante suroccidental. En ¢l drea levantina forma bosques més o menos extensos,
en Catalufia {Carici depressae-Quercetum suberis {0. Bolés) Rivas- Martinez
1987= Quercetum ilicis galloprovinciale suberetosum Br.-Bl. 1936) y Comunidad
Valenciana (Asplenio onopteridis-Quercetum suberis Costa et al,, 1985), sometidos
a condiciones climaticas diferentes (COSTA et al., 1985; VILAR, 1989) (Fig. 2).
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Figura 2.- Diagramas climéticos de algunas localidades gerundenses {Castanyet y

Palafrugell) y castellonenses (Eslida y Onda). Datos tomados de ELIAS & RUIZ (1977) o
surninistrados por ¢l Centro Meteorolégico Zonal de Levante {Eslida).
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E! objetivo de este trabajo es comprobar, mediante microscopia éptica, las
variaciones anatémicas que inducen Ias asimetrias climiticas, fundamentaimente en
lo referente a la contribucion de cada tipe de corcho en los anillos anuales de creci-
miento.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiade seis localidades de alcomocal, procurando abarcar las variaciones
ambientales existentes en cada territorio. Estas localidades, cuya situacibn se repre-
senta en Ja Figura 3, son:

Barcelona-Girona

1.- Fogas de Moncids, 540 m s.nm, U.T.M.: 31TDG6123,
2.- Caldes de Malavella. 120 m s.n.m. U.T.M.: 31TDG8627.
3.- Castell d’Aro. 140 m s n.m. U.T.M.: 31TEG0129.

Castellon

4.- Azuebar. 625 m s.n.m. U.T.M.: 30SYK2517.
5.- Eslida, 450 m s.n.m. U.T.M.: 30SYK2918.
6.- Chovar. 450 m s.on.m. U.T.M.: 30SYK2915.

El muestreo se realizd mediante la extraccién de muestras de corcho de repro-
duccién a una altura de 130 cm del suelo, en diez arboles seleccionados, pertene-
cientes 2 clases diamétricas medias (entre 90-130 cm medidos sobre corcho). La
escasa altura de descorche en las localidades catalanas de Caldes de Malaveila y
Castell d’ Aro obligé a la obtencidn de algunas muestras a alturas inferiores.

Para ¢l estudio de los anillos de creci-
. miento, conocida la elasticidad del cor-
—— I r cho y su coeficiente de rozamiento frente
Jl_ j)j o ’\l l \/T/J‘ + al acero, se ha desarrollado una nueva
i / /—V ﬂ, metodologia para la obtencidn de seccio-
LA e S delgadas medi i d

T nes delgadas mediante microtomo de

P « congelacién {patente nim. 9301689).
' I S Se inicia con la eliminacidn de la
superficie externa de los restos secos de
‘ | . felodermis v floema. Después se procede
¥ 1 a la preparacidon de pequefias columnas
radiales de 2x2 mm de base y altura
g \-fogte e o variable segiin el calibre del corcho. Las
*\‘ 1-Caldws o sl celumnas son introducidas en tubos de
) N ensayo, que contienen aguna destilada con
41 v un humectante, para disminuir Ia tensién
e superficial y favorecer la total humecta-
cién de la muestra. Los tubos de ensayo
Figura 3.- Situacién de las localidades ~ son mantenides en estufa a temperatura
estudiadas, Cuadricuta U.T.M. de 100km  de 80-90°C durante 15-20 dias. Comple-
de lado. tado el proceso, las columnas son prepa-

T L) g o
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radas para la obtencidén de secciones transversales finas (10-15 um de espesor) en
un ¢riotomo MTE de Slee-Mainz. Los cortes son tefiidos con Hematexilina Meyer,
durante 20-30 minutos, y montados en portaobjetos con agua, o glicerogelatina si se
desean preparaciones permanentes. S¢ han medido un total de 100 anillos de creci-
miento en cada localidad, para la obfencion de resultados estadisticamente signifi-
cativos. Para ello se utilizd ¢l programa de ordenador ESTADIS.

RESULTADOS Y DISCUSIGN

Los resultados obtenidos en las seis localidades estudiadas se muestran en las Tablas
1y 2. Se ha realizado un andlisis de la variancia para comparar el groser medio de
los anillos anuales v de cada tipo de corcho en las seis localidades estudiadas. Los
.mayores espesores corresponden, en tedos los cases, al corcho producido al principio
de la estacidn de crecimiento. Asi, en cada anillo anual la contribucién del corche de
primavera (75-88%}) es superior a la del corcho de otodto (12-23%). Al seleccionar
corche de reproduccién para las valoraciones, los resultados eran previsibles, consi-
derando su diferencia frente al bornizo producido por €l mismo drbol (FORTES &
ROSA, op. cit.). Los anillos presentan un grosor medio comprendido entre 1,048 y
3.296 mm, con un valor premedio global de 2.347 mm. Para el corche primaveral,
los valores medios oscilan entre 0.795 mim, medidos en Eslida, v 2.907 mm, en Cal-

Corche primaveral (mm)

Corcho otofial (mm} ~ Anilo anual fmm)

Localidades mix. mip. med v mit mi. med v mix. mip. med v

Fagls de Monclis 33150 2449 0297 078 033 G514 D01 19 198 2963 0.6
Caldes de Malavelle 345 135 2907 0156 06% 012 0389 Did 414 136 329 0205

Castell d"Aso 385 156 2514 (Lig6 063 017 G444 0015 4% 167 15% 02
Azuebar 20 13 1635 051 Li7 81 G518 09 185 186 2162 41M
Eslide 150 039 6795 0125 851 012 6252 0M3 180 654 1648 0141
Chovar 185 082 12%6 0086 078 016 G381 003 152 17 1657 08

Tabla 1.- Crecimiento radial del corcho de reproduccidn registrados en las seis localidades
estudiadas. MAX.= miximo; MIN.= min.; MED.= media; VAR.= variancia.

. Tabla 2.- Porcentaje medio de cada tipe de-
I“Ocahﬁjis__"_ _% (_:P N ?f;_?f)__ corcho en los anillos de crecimiento. CP=
Fogas de Monclds 82 18 corcho primaveral; CO= corcho otofial
Caldes de Malavella 88 12
Castell d’Aro 85 15
Azuebar 76 24
Eslida 75 25
Chovar 77 23
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des de Malavella. Para el corcho otefial varian entre 0.252 mm, también en Eslida, y
0.514 mm, en Fogas de Monclis. Destaca la notable amplitud del intervalo de valo-
res que pueden tomar ambos tipes de corcho ¥, en consecuencia, los anillos anuales.
Este hecho es atribuible a las diferencias anuales en los pericdes de actividad del
felégeno, en funcién de la variabilidad anual de los parimetros climdticos, de la
misma manera que se ve afectada su actividad cambial (CARITAT et gl., 1992). Por
otro lado, las variaciones también se relacionan con factores internos del drbol, aso-
ciados 2 la elevada heterozigosis del alcornoque {(PARDOS CARRION, op. cit.;
BRITO DOS SANTOS, 1980; MANZANERA & PARDOS CARRION, 1990), que
responde de forma diversa ante los mismos factores internos.

Las diferencias significativas observadas entre ambos conjuntos de localidades
restan importancia a estos valores globales, considerande mds ilustrativo analizar
por separado los resultados obtenidos.

Los mayores incrementos anuales se han registrado en las localidades catalanas,
con valores medios entre 2.963 mm, medides en Fogas de Monclds, y 3.296 mm, en
Caldes de Malavella, situdndose la media en 3.072 mm. Este crecimiento estd domi-
nado por Iz contribucién del corche de primavera (82-88%) (Tabla 2), cuyos valo-
res oscilan entre 2.449 mm, de Fogas de Monclis, y 2.907 mm, de Caldes de Mala-
vella, siendo 2.623 mm el espesor medio. Por su parte, la proporcidn de corcho
otofial es escasa (12-18%), presentando valores entre $.38% mm, en Caldes de
Malavella, y 0.514 mm, en Fogas de Monclis, con un valor medio de ¢.449 mm.
Los corchos producidos en los alcornocales valencianos muestran incrementos
anuzles medios inferiores (1.622 mm). Los valores medidos oscilan entre 1.048
mm, minime abseluto, y 2.162 mm, medido en Azuebar. El espesor del corcho pri-
maveral, con un valor medio de 1.235 mm, oscila entre 0.795 mm y 1.635 mm,
medidos en Eslida y Azuebar, respectivamente. El otofial presenta valores compren-
didos entre (.252 mm y $.528 mm, en las mismas localidades, siendo la media
0.387 mm. Estos valores se traducen en una menor contribucion del corcho prima-
veral {75-77%) en favor del corcho otofial (23-25%).

No hay diferencias significativas en cuanto al grosor del corcho de otofic medi-
do en ambeos territorios {Fig. 4). Sin embargo, las diferencias anatémicas si resultan
apreciables. En les corchos producidos en Cataluiia, la diferenciacion entre ambos

Localidades Figura 4.- Representacién
grafica de los espesores de
cada tipe de corche y del
anillo anual de crecimiento.
(CP= corcho primaveral,
CO= corcho otodal, AA=
anillo anual).

Fagis de Monchis
C. Malavalla
Castell ¢'Aro -1

Azitehar -
Eslida -

Chavar -4

Espesor (mmj

My EBcp i
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Figura 5.- Seccion transversal del corcho producido en Girona (Caldes de Malavella).
Visién parcial de un anillo anual de crecimiento (x40).

Figura 6.- Seccion transversal del corcho producido en Castellén (Azuebar). Vision com-
pleta de un anillo anual de crecimiento (x40).
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tipos de corcho resulta poco aparente, observandose una gradacién en el acorta-
miento de las células y el engresamiento de las paredes celulares (Fig. 5). Por el
contrario, en los corchos valencianes existe una clara separacién entre los tipos
celulares que delimitan ¢ada tipo de corcho (Fig. 6). Asociamos estas caracteristicas
anatdmicas con las diferencias ombroclimaticas existentes entre ambos territorios.
En Catalufia, la corta duracién del pericdo de aridez estival (Fig. 2) determina una
disponibilidad hidrica satisfactoria durante todo el afio, favoreciendo un crecimiento
radial continuado (MOLINAS er al., 1992). La figura 7 representa la aridez estival
(P-2T) (A) y la precipitacion en agosto y septiembre (B), parimetros climéticos de
gran significacion en el compertamiento fisiolégico de las especies vegetales medi-
terrdneas (MORENO er al., 1990). Puede comprobarse la existencia en todas las
estaciones de un periodo de aridez, aunque éste es claramente inferior en las dos
estaciones catalanas (Castanyet y Palafrugell), donde también son superiores las
precipitaciones en los meses que marcan el inicio de la estacién himeda. Por su
parte, los alcornocales castellonenses sufren un periodo de sequia estival de dos o
tres meses, que parece provocar la interrupcidn del crecimiento radial, reanudado
con las [luvias otoftales. Estas diferencias en el volumen y distribucién anual de las
precipitaciones podrian ser las causas de las asimetrias anatdémicas observadas entre
los corchos producidos en cada territorio. Los resultados obtenidos en estudios
semejantes (FOS, 1992; FOS & BARRENO, 1992) apoyan estas afirmaciones. Los
corchos procedentes de la Sierra de Monchique (Bajo Alentejo, Portugal), cuya
vegetacidn corresponde a un alcornocal mixto de transite hacia un quejigal africano
{Sanguisorbo-Quercetum suberis quercetosum canariensis RIVAS-MARTINEZ et
al., 1990), presentan caracteristicas muy préximas a las observadas en Catalufia,
existiendo también correlaciones climéticas (RIVAS-MARTINEZ et al., 1990). Por
ofra parte, los corchos producidos en Céceres, climéticamente sometidos a un mar-
cado periodo de sequia estival, muestran estrechas anzlogias con los corchos valen-
cianos (FOS & BARRENO, 19%4),

En Jos alcornocales catalanes, los corchos que muestran mayores incrementos
anuzles corresponden a la localidad mas hdmeda, préxima a los territorios potencia-
les del quejigal (Carici depressae-Quercetum canariensis O. Bolds 1954), Caldes
de Malavella. Esta mayor humedad se ve confirmada por la abundancia del roble
{Quercus humilis Miller), junto a especies de la alianza Quercion robori-petraeace v
de la clase Querco-Fagetea (DOMiNGUEZ PLANELLA et al., 1992).

El descenso de la temperatura asociada con la mayor altitud vy el alejamiento de
la mar, provoca una disminucidn del crecimiente anual del corcho, influyendo

negativamente sobre los incrementos pri-

— -
, maverales en favor de los otodales {Tabla
__Locahdades % P %CO 2). Los corchos producides en Castell
Fogas de Moncliis 82 18 d’Aro, localidad mas litoral, muestran un
Caldes de Malavella 88 12 comportamiento semejante, La disminu-
Castell d’ Aro 85 15
Azuebar 76 24 Tabla 2.- Porcentaje medic de cada tipo de
Eslida 75 25 corcho en los anillos de crecimiento. CP=
Chovar 77 23 : corcho primaveral; CO= corche otofial
I
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Figura 7.- Pardmetros climéticos. A. Aridez (P-2T) de los meses estivales en las
estaciones meteoroldgicas seleccionadas (ver Figura 2). B. Precipitacién {mm) de los
meses que marcan el final de la estacion seca (agosto+septiembre).

cién en los incrementos anuales v la variacion en las proporciones de cada tipo de
corcho no pueden ser asociadas a temperaturas més bajas, considerdndelas relacie-
nadas con la mayor disponibilidad hidrica durante los meses otofiales.

En los alcornocales castellonenses, las diferencias entre localidades parecen rela-
cionar los mayores incrementos anuales con la buena estructuracion del bosque. La
Iocalidad de Azuebar {Barranco de la Mosquera), conocida localmente por su excep-
cional estado de conservacion (COSTA et al, op. cit.; COSTA, 1986), rinde los espe-
sores mds altos del drea valenciana. Estos resultados apoyarfan la conveniencia, desde
el punto de vista productivo, de evitar las pricticas relacionadas con la eliminacién
del matorral. Estos resultados se enfrentarfan a los que sostienen una disminucidn
generalizada del rendimiento del alcornoque por competencia con las especies del
sotobosque. Estas pricticas se realizan con periodicidad variable en la localidad de
Chovar, midiéndose espesores anuales inferiores. Debe aclararse que, conocido €l
diferente comportamiento que muestra cada alcornocal frente a las mismas interven-
ciones silvicolas, las observaciones apuntadas no deben ser aplicadas con caricter
general. Bajo las condiciones de ombroclima seco (sensu RIVAS-MARTINEZ, 1687)
del alcornocal valenciano, la permanencia del sotchosque incrementa el aporte de
agua por condensacidn de las nieblas, que frecuentemente inundan las sierras, al tiem-
po gque colabora en el mantenimiento de la humedad edéfica y participa activamente
en la mejora cualitativa de los suelos. Resulta llamative el escaso crecimiento radial
medido en la localidad de Eslida, hecho que creemos atribuible a fendmenos de recu-
peracion posteriores a incendios acontecidos en afios anteriores.

CONCLUSION

La comparacién de las caracteristicas anatémicas de los corchos producidos en Jos
alcornocales mis importantes del levante peninsular ha revelado diferencias signifi-
cativas.
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Estas diferencias se presentan tanto en las caracteristicas estructurales como en
las variaciones estacionales de Ia actividad del feldgenc.

Los corchos valencianos muestran una clara diferenciacién entre ambos tipos de
corcho (Fig. 6), observindose una discontinuidad entre las células largas y de pare-
des delgadas, que caracterizan el corcho primaveral, y las cortas y de paredes grue-
sas del corcho otoiial. Por el contrario, los producidos en Catalufia se caracterizan
por una graduacién (Fig. 3), més o menocs prolongada, en la transformacién de los
tipos celulares, resuitande dificil la diferenciacién de ambos tipes de corcho.

En cuanto a la activitat del feldgeno, las diferencias climdticas, principalmente
respecto a la cuantfa y distribucién de las precipitaciones, favorecen el crecimiento
primaveral en los corchos catalanes, fraduciéndose en unos incrementos anuales
mayores que los medidos para los corchos castellonenses. El espesor del corcho
otofial no muestra diferencias significativas entre ambos territorios.

Los resultados también sugieren la importancia de conservar la estructura del
bosque para la mejora productiva de los alcornocales castellonenses, al incremen-
tarse los apottes hidricos y minerales z los suelos.
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