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Resumen

En verano de 1994 lafranjamediterraneade la peninsulalbérica, y en
particular el Parque Natural de Sant LIoreng del Munt i I’ Obac, sevio
afectada por un episodio extremo de calor y sequia. Los efectos se
manifestaron especialmente en la encina (Quercus ilex) —con la seca

1. Article publicat a Montes, 63: 43-50. 2001.

total o parcial de extensas areas de encinar—, que por su morfologiay
fisiologia parece mas vulnerable ala sequia que otras especies medi-
terréneas de distribucion similar. La sequia no causo directamente la
muerte de un gran nimero de encinas (tan solo el 1% de las afecta-
das), dado que la mayor parte de individuos rebrotaron de copa y/o
cepa en los meses siguientes. Sin embargo, la seca ha significado un
notable impacto sobre la estructuray dinamica de los encinares, con
efectos directos e indirectos dificiles de evaluar en su totalidad. En el
plano de la gestidn, la corta de los troncos secos se ha mostrado be-
neficiosa a acelerar €l crecimiento de los rebrotes de encinay, por
tanto, el proceso de regeneracion natural del encinar.
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Resum

Efectesdela sequera en alzinesdel Parc Natural de Sant Lloreng
del Munt i I’Obac

L’ estiu de 1994 |a franja mediterrania de la peninsula Iberica, i en
particular el Parc Natural de Sant Lloren¢ del Munt i I’Obac, es va
veure af ectada per un episodi extrem de calor i sequera. Els efectes es
van manifestar especialment en I’ alzina (Quercusilex) amb la seque-
ratotal o parcial d’extenses arees d’azinar, que per la seva morfolo-
giai fisiologiasemblamés vulnerable ala sequera que altres especies
mediterranies de distribuci6 similar. La sequerano va causar directa-
ment lamort d’un gran nombre d’ azines (només I’ 1% de les afecta-
des), atés que la major part d'individus van rebrotar de capgada i/o
soca els mesos seglients. Tanmateix |a sequera ha significat un nota-
ble impacte sobrte I’ estructura i dinamica dels azinars, amb efectes
directesi indirectes dificils d avaluar en lasevatotalitat. En el plade
lagestio, lataladelstroncs secs s hamostrat beneficiosajaque haac-
celerat el creixement dels rebrots d’alzinai, per tant, el procés de re-
generacio natural del’alzinar.

Paraules clau
Sequera estival, gestio forestal, Quercusilex, rebrotada, Parc Natural
de Sant Lloreng del Munt i I’ Obac

Abstract

Effects of the drought on holm oak forestsin Sant Lloreng
del Munt i I’Obac Nature Park (Bar celona)

In the summer of 1994 the Mediterranean rim of the Iberian Peninsu-
la, and Sant Lloreng del Munt i I’Obac in particular, was affected by
an episode of extreme heat and drought. The effects were especialy
notable on the holm oak (Quercusilex), with the total or partial with-
ering of large areas of forest made up of this species. Owing to its
morphology and physiology, it appears to be more susceptible to
drought than other Mediterranean species with asimilar distribution.
The drought caused the death of few trees directly (only 1% of those
affected), asin most of them regrowth was in evidence at the crown
and/or stump during the following months. Nevertheless, the drought
has had a significant impact on the structure and dynamics of the
holm oak woodland, with direct and indirect effects that are difficult
to evaluate in their totality. In the area of management, it has been
found beneficial to remove the dead branches, as this accelerates re-
growth, and therefore also the process of natural regeneration of the
holm oak forest.

Keywords
Summer drought, forest management, regrowth, Sant Lloreng del
Munt i I'Obac Nature Park
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I ntroduccion

Unade las caracteristicas esenciales del clima mediterraneo
eslaescasez e irregular distribucién de las precipitaciones,
principalmente durante € periodo de sequia estival, que
convierte ala disponibilidad hidrica en el principal factor
limitante en estaregion, y se traduce habitualmente en una
dréstica disminucion de la produccion vegetal durante la
estacion seca. La mayor parte de especies mediterraneas,
entre ellas las del género Quercus, han adaptado su morfo-
logiay fisiologia a esta situacion, con una importante re-
duccién del crecimiento en épocas de sequia moderada,
gue puede llegar a la interrupcion total del crecimiento e
incluso a la secay caida de parte del follaje cuando la se-
quiase intensifica (Castell et al., 1994; Sala y Tenhu-
nen, 1994; Orwig y Abrams, 1997; Pefiuelas et al.,
1998; Savé et al., 1999). A pesar de los numerosos meca-
nismos de evitacion y tolerancia del estrés hidrico, tras epi-
sodios extraordinarios de sequia extrema se puede producir
la seca de partes enteras de la planta, o del conjunto del in-
dividuo, lo que puede llegar a ocasionar su muerte.

En el caso de las especies del género Quercus propias de
la peninsula Ibérica, se han venido detectando desde ini-
cios de la década de los ochenta numerosos focos de de-
caimiento y muerte de encinas, alcornoquesy robles, espe-
cialmente en el centro y sur de la peninsula (Brasier,
1992; Pérezet al., 1993; Diaz Tapia y Tapia Basagan-
yes, 1997; Monreal Montoyaet al., 1997), en un fen6-
meno gue se hadenominado la «seca de los Quercus». Los
diversos estudios llevados a cabo sugieren que este feno-
meno se debe alainteraccion de numerosos factores quelo
propician —como la estructura densa y envejecida de las
masas forestales, |a pobreza de los suelos y la deficiente
gestion forestal—, junto con otros factores que constituyen
el detonante, entre los que se han citado los episodios de
sequia extrema y los agentes patdgenos. El papel de estos
dos factores ha sido objeto de controversia, dado que algu-
nos autores consideran la sequia como factor causal dltimo
-y los hongos e insectos serian parasitos de debilidad, nun-
ca de alta virulencia— (Montoya, 1994), mientras otros
autores han sefialado a la sequia como agente debilitador,
y aPhytophthora cynamomi —un hongo patdgeno que afec-
taalaraiz— como auténtico causante de la seca (Brasier,
1992; Pérezet al., 1993; Tusetet al., 1997).

Otraimportante caracteristica del género Quercus, y en
particular delaencina (Quercusilex), es su gran capacidad
de regeneracion por rebrote tras la pérdida completa de la
parte aérea —sea por seca, quema o corta— (Espelta et al.,
1999), adiferenciadelos pinosibéricosy otras especies no
rebrotadoras, para las cudles estas perturbaciones repre-
sentan la muerte del individuo. Numerosos estudios han
analizado los aspectos morfol 6gicos, fisiolégicos y demo-
graficos del proceso de rebrote, basicamente después de
cortas e incendios. Sin embargo, es mucho menos conoci-
dalarespuesta de las encinas ala seca completa de la par-
te aérea del individuo, y las pocas referencias existentes
sefialan una regeneracion desigual, y que puede llegar in-
cluso a ser nula (Pérez et al., 1993; Lloret y Siscart,
1995; Monreal Montoyaet al., 1997). Larelativa baja
frecuencia de los fendmenos de sequia severa—en compa-
racion con otras perturbaciones como incendios y cortas-
incrementan la dificultad de obtencion de datos referentes
asus efectos y alarespuesta de la vegetacion.

El verano de 1994 se produjo en toda la franja medite-
rranea | bérica, y en concreto en e Parque Natural de Sant
Lloreng del Munt i I’Obac (Barcelona), un episodio de se-
guia extrema. El resultado més inmediato y dramético de
estas condiciones fue el gran nimero de incendios foresta-
les, que devastaron mas de 70.000 hectéreas en Catalufia
ese aflo. Un efecto posterior y menos notorio, aunque
igualmente grave, fue la seca parcial o total de numerosas
especies vegetales, que afectd extensas superficies. En €
Parque Natural de Sant Llorenc del Munt i I’ Obac, la seca
afectd a diversas especies arbustivas y arboreas, pero muy
especiamente ala encina. Durante los cinco afos siguien-
tes se ha desarrollado un estudio encaminado a valorar los
efectos de la sequia en los encinares, determinar |os facto-
res relacionados con este fendmeno y analizar |os procesos
de regeneracion natural. Paralelamente se han llevado a
cabo tratamientos experimental es de gestion de los encina-
res secos, para evaluar posibles medidas encaminadas a
acelerar su recuperacion, uno de |os aspectos de més inte-
rés en areas protegidas como |os parques naturales.

Material y métodos

Los encinares ocupan unas 2.500 hectareas en el Parque
Natural de Sant Lloreng del Munt i I’ Obac, principalmente
en las partes altas de las dos sierras paraelas que confor-
man el macizo —Sant Llorenc y I’Obac—, entre los 600 y
1.000 m, aungue descienden hasta los 300 m en umbriasy
fondos de valle (Pintd y Panareda, 1995). En cotas in-
feriores es habitual encontrar la encina junto a pinos ca-
rrascos y negrales, formando extensos bosques mixtos.
Los encinares se sitlan mayoritariamente sobre |os mate-
riales eocénicos culminales del macizo, constituidos por
conglomerados predominantemente cal careos procedentes
de antiguos depdsitos deltaicos. La erosion hidrica ha mo-
delado un paisaje agreste de relieve abrupto y fuertes
pendientes, en el que abundan los singulares afloramientos
rocosos. Sobre estos materiales, 10s suel os forestal es descal -
cificados poco desarrollados de tipo entisol predominan en
las laderas més inclinadas, mientras que en las zonas més
[lanas los suel os han evolucionado mas'y se pueden clasifi-
car como inceptisol (Pont, 1989).

El estado de los encinares del Parque es reflgjo de su
gestion reciente, con un intenso aprovechamiento para la
obtencion de carbén, que cesd en los afios cincuenta. A,
su estructura actual es la de un de bosque en regeneracion
por rebrote, con un gran ndmero de pies de tamafio peque-
fio 0 medio. La densidad obtenida en las parcelas objeto de
estudio varia entre los 2.500 y los 8.500 pies por hectarea,
mientras que e nimero de individuos oscila entre los
1.050 y los 2.550 por hectérea. Las éareas basales son ele-
vadas, entre los 25 y 63 m7ha.

Laseveridad de la sequiadel verano de 1994 se pone de
manifiesto en |os datos meteorol 6gicos obtenidos en el ob-
servatorio de Coll d Estendles (895 m s.n.m.). Trasunin-
vierno y primavera con precipitaciones escasas pero bien
repartidas (235 mm hasta el 15 de junio), se inicio un pe-
riodo de temperaturas extraordinariamente elevadas, con
maximas de 38°C durante el mes dejulio, unahumedad re-
lativadel aire a mediodia por debajo del 15%, y solamen-
te17 mmdelluviaentreel 15dejunioy el 31 deagosto. El
mes de septiembre de 1994 se empezaron a observar los
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primeros sintomas de seca de las encinas, que en octubre
alcanzd ya su grado méximo. Durante el otofio de 1994 e
invierno de 1995 serealizaron |l os trabaj os cartograficos de
campo necesarios para determinar la zona afectada por
este fendbmeno.

Para cuantificar €l grado de seca de los encinares se se-
leccionaron 17 parcelas a lo largo de un transecto que re-
corria e conjunto del area afectada de las sierras de Sant
Llorency I'’Obac (10 en I'Obac y 7 en Sant Lloreng). En
estas parcelas, de 6 metros de diametro, se midi6 el diame-
tro normal de los pies mayores de 5 cm (un total de 625
pies pertenecientes a 235 individuos), se estimé visual-
mente el porcentaje de copa seca, y se determind si habian
brotado en otofio de 1994. Asimismo, se caracterizaron las
parcelas a partir de su situacion geogréfica, altitud, orien-
tacion y pendiente. En verano de 1995 se realiz6 un nuevo
muestreo para analizar la dindmica regenerativa de las en-
cinas afectadas por la sequia. Paraello se visitaron de nue-
vo las 17 parcelasy se determiné si cada unadelas encinas
habia brotado de cepa y/o de copa, y si habia florecido.
Este muestreo se repitio en verano de 1996 y 1997.

Con €l objetivo de evaluar agunas posibles medidas de
gestion de los encinares secos, se llevd acabo un tratamien-
to experimental en diciembre de 1995 para determinar €l
efecto de la eliminacion de los pies secos sobre laregenera-
cién. En dos parcelas de la sierra de I’ Obac totalmente
afectadas por la sequia y rebrotadas de cepa, se midio el
didmetro normal de todas |as encinas secas, el didmetro de
las cepas, y €l diametro en la base y la altura de todos los
rebrotes de cepa. A continuacion se cortaron los troncos
secos de la mitad de las encinas y se dgj6 la otra mitad
como control (13 encinas para cadatratamiento y parcela).
Durante | os sucesivos veranos de 1996, 1997, 1998 y 1999
se midieron de nuevo el didametro en labase y la aturade
todoslosrebrotes de cepa de las encinas cortadasy control,
para determinar el efecto de la corta sobre el crecimiento
delos rebrotes.

Resultados

A partir de los trabajos cartogréficos de campo se estimo
que la superficie total de encinar afectado por la sequia,
donde se podian observar manchas de encinas secas, par-
cia o totalmente, era de unas 1.100 hectéareas. Las zonas
afectadas se encontraban principalmente en la mitad sur
del Parque, de orientacién meridional, y localizadas tanto
en lasierrade Sant Lloren¢ como en lade |’ Obac, aunque
laintensidad y extension del fendmeno eran superiores en
I’Obac. Se comprob6 la clara relacion existente entre el
tipo de suelo y el grado de seca de las encinas, ya que los
efectos de la sequia eran mayores en aquellos lugares don-
de el suelo era menos profundo y con mas afloramientos
rocosos, y por tanto con menor capacidad de retencién de
agua. Se constaté asimismo la seca de otras especies ar-
bustivas y arbéreas, entre las que cabe destacar €l pino al-
bar (Pinus sylvestris), la sabina (Juniperus phoenicia), €l
enebro (Juniperus oxycedrus), el boj (Buxus sempervi-
rens), lajara blanca (Cistus albidus) y el romero (Rosma-
rinus officinalis).

En el conjunto de las 17 parcelas de evauacion de la
seca, 33 de los 235 individuos no presentaban sintoma al-
guno de afectacion, 1o que representa el 14% del total. El

86% de encinas af ectadas se distribuian de lasiguiente for-
ma: 71 individuos (el 30% del total) se habian secado en
menos del 25% delacopa, 58 (el 25%) entreel 25y e 75%
de la copa, 31 (el 13%) se habian secado entre el 75y €
99% delacopa, y 42 (el 18% restante) se secaron en su to-
talidad. Por parcelas, se observé una gran variabilidad en
el grado global de afectacion, con valores medios de por-
centgje de copasecaentreel 11y el 97%.

Trasanalizar €l efecto delas caracteristicas de las parce-
las sobre el grado de seca de |as encinas, se determiné que
la afectacion media por individuo fue del 53% en lasierra
de I’Obac y del 32% en Sant Lloreng, siendo a su vez del
44% en las parcelas orientadas asur frente al 31% delasde
orientacion norte. Sin embargo, la elevada variabilidad,
asociada principalmente al tipo de suelo de las parcelas,
conllevé que ninguna de las diferencias sefidladas fuese
significativa (ANOVA; p = 0,123 para la ubicacion; p =
0,391 paralaorientacion). A pesar de lagran variabilidad,
se haencontrado una correlacion significativay positiva (p
=0,012; r?=0,351) entre la densidad de pies de encinaen
las parcelas y la afectacion media (fig. 1), mientras que
esta correlacion no existia entre el &rea basal y la afecta-
cion. A escalaindividual, se ha observado también unare-
lacion entre €l dreabasal de cadaencinay su porcentaje de
copaseca(fig. 2). Asi, las encinas de menor tamafio podian
estar mas 0 menos secas, en funcién de la disponibilidad
hidrica dada por su ubicacion, pero a medida que se incre-
mentaba el tamario de las encinas disminuia el grado méxi-
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Figura 1. Relacion entre la densidad de pies de encina de cada par-
celay el porcentaje medio de copa seca de los arboles (p = 0,012; r?
=0,351).
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de copa afectada por la sequia.
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mo de afectacion que podian presentar. Se puede observar
como no se habia secado completamente ninguna encina
de més de 350 cm?de area basal.

Durante el otofio de 1994 seinicio el rebrote de las enci-
nas total o parcialmente secas. La mayoria de encinas re-
brotd durante el primer afio después de la seca (el 88,6 %),
y este porcentaje alcanzo préacticamente el valor definitivo
tras la primavera de 1996 (el 98,4 %). Latabla 1 muestra
los porcentajes de rebrote de las encinas tras la primavera
de 1997, en funcion del porcentaje de copa secay del pun-
to de rebrote —copa, cepa 0 ambos-. Este afio, tan sélo un
1% delos arboles af ectados por la sequia todavia no habia
rebrotado, y podian considerarse muertos. Todas las enci-
nas muertas correspondian a individuos que se secaron en
su totalidad (casi € 6% de las encinas completamente se-
cas), y en ningun caso se encontré mortalidad de arboles
gue mantuvieron algunaramaverde traslasequia. Lacom-
binacién del porcentaje de encinas totalmente secas (21%
de las afectadas) con €l porcentaje de mortalidad en este
grupo (6%) permite calcular la mortalidad global de enci-
nas en el area de estudio, que fue del 1%.

Tabla 1. Porcentaje de encinas rebrotadas de copa, de cepa, de copay cepa, 0
sin rebrotar en funcion del porcentaje de copa seca. Datos referentes al verano
de 1997, tres afios después de la sequia.

Porcentaje Cepa Copa Cepay copa Sn
de copa seca rebrotar
0-—24% 0 29,8 70,2 0
25—-74% 0 28,6 71,4 0
75 —99% 4,0 8,0 88,0 0
100% 48,6 8,6 371 57
Total 9,3 22,8 66,9 1,0

Se observd asimismo unarelacion entre el tamafio delas
encinas y € punto de rebrote, en caso de haberlo hecho
(fig. 3). Asi, las encinas de mayor tamafio rebrotaron de
cepay copa, y amedida que disminuye el tamafio lo hicie-
ron sblo de copa, sélo de cepa, y es Unicamente entre las
encinas més pequefias donde se encontraron individuos no
rebrotados. Esta relacién obedece en parte al efecto del ta-
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Figura3. Relacionentreel areabasal delasencinasy el punto dere-
brote (no rebrote, de cepa, de copa, 0 de cepay copaalavez).

mafio de la encina sobre el grado de afectacion (fig. 2), ya
que éste determinaen gran medida la capacidad del indivi-
duo para poder rebrotar de cepa, de copa, o laimposibili-
dad de rebrotar.

La sequia afecté también a la biologia reproductiva de
las encinas. En la primavera de 1995 solamente floreci6 el
27% de las encinas muestreadas, un porcentaje que ascen-
di6 al 81% en 1996 y al 62% en 1997. Ademés, en estos
tres afos, la floracion a escalaindividual se vio condicio-
nada por el grado de seca de las encinas en el afio 1994.

s Q o o g o

QO O 0 0 O 0 0 o0

FLORACION

Ne (@] e] @] o]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

PORCENTAJE DE COPA SECA

Figura 4. Modelo de regresion logistica entre el porcentaje de copa
secade cadaencinay lafloracion en primaverade 1996 (valor 1 para
lafloracion y valor O paralano floracion; p = 0,000000 para el mo-
deloy los pardmetros; ji cuadrado = 66,93; parametro de la constan-
te = 4,84; parametro de lavariable = —0,052; n = 235).

~ 25
IS (a)
2
{0 21
|_
&
P 1,59
w
14
o) 1
4
o
s 0,5'
<
e ot : ; ; ;
C] 4001
" f
£ 3004
(@]
x f
i
& 2004
< ]
2 100
=
9 o
@ 0
(c)
2 (30001
%)
<
i
O 20001
<
%)
<
= 1000+
]
m
0
1996 1996 1997 1998 1999
Invierno Verano
ANO

Figura 5. Diametro (a) y biomasa media (b) de |os tres rebrotes do-
minantes por cepa, y biomasatotal de rebrotes por cepa(c) en encinas
cortadas () y control (), durante los 4 afos posteriores a la corta (me-
dia+ error estandar n = 69 paralosrebrotesy n = 13 para las cepas).
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Asi, en el afio 1995, la sequiahizo disminuir lafloraciéon en
todo el gradiente de af ectaci 6n delas encinas, pero muy es-
peciadmente en aquéllas més afectadas (ji cuadrado =
20,97, p = 0,00000, coeficiente de variable = —0,022, para
el modelo de regresion logistica). En 1996, la floracion se
mostré mucho mas asociada a grado de afectacion (ji cua
drado = 66,93, p = 0,00000, coeficiente de variable =
—-0,052), de forma que se redujo substancialmente en las
encinas gque se habian secado en mas de lamitad delacopa
(fig. 4). En 1997, €l efecto de la sequia sobre la floracion
disminuy6 (ji cuadrado = 46,62, p = 0,00000, coeficiente
de variable = —0,029), lo que indica una atenuacion en €l
tiempo del impacto de la seca.

La corta experimental de encinas secas modificd sensi-
blemente la regeneracién por rebrote en los afios posterio-
res alaseca (fig. 5). No se observaron diferencias signifi-
cativas entre encinas cortadas y control en €l nimero de
rebrotes por cepa (p = 0,6140, ANOV A de medidas repeti-
das) ni en la altura media de los tres rebrotes dominantes
por cepa(p = 0, 4768) entrelos afios 1995 y 1999. En cam-
bio, si se obtuvieron diferencias significativas en el didme-
tro medio y el peso medio de los tres rebrotes dominantes
por cepa (p = 0,0000, en ambos casos), y en labiomasa to-
tal por cepa (p = 0,0465), con valores de mas del doble de
biomasa de rebrotes en las encinas cortadas que en las en-
cinas control, después del periodo de cuatro afios.

Finamente cabe sefidar que tras el verano de 1998
—cuando se produjo otro episodio de sequia severa—, se ob-
servo la seca de cepas enteras de rebrotes aparecidos des-
pués de la sequia de 1994. La magnitud de este fendmeno
pudo cuantificarse en las dos parcelas experimentales de
corta, donde se constato la seca total del 20% de las enci-
nas que habian rebrotado de cepa. En ningln caso se ob-
servo la seca de partes, o de latotalidad, de encinas verdes
de copa, no afectadas en su dia por la sequia de 1994.

Discusion

Las caracteristicas de la seca de encinas observada en el
Parque Natural de Sant Lloren¢ del Munt i I’ Obac parece
indicar que se tratd de un efecto directo de la sequia, mas
que a agentes patdgenos como Phytophthora cynamomi.
El hecho de que las encinas no mostrasen exudados ni bro-
tesepicormicos, ladistribucién delasecase centraseen las
zonas mas aridas del Parque —orientaciones sur y suelos
pedregosos—, y el fendmeno fuese de gran rapidez —se de-
sarrollé tan s6lo en un mes— hacen pensar en la sequia
como principa agente causante. Sin embargo, se apuntan
algunos factores que han podido influir en el grado de
afectacion de las encinas, como la estructura del bosque
—caracterizada por la densidad de pies de encina—, laorien-
tacion de las parcelas —aunque no ha resultado estadistica-
mente significativo— o la profundidad del suelo —indicacion
tan solo cuditativa— El papel de algunos de estos factores,
potenciando o atenuando los efectos de la sequia, ya habia
sido citado anteriormente (Montoya, 1994; Diaz Tapiay
Gamo Basaganyes, 1997; Monreal Montoya et al.,
1997).

En conjunto, el 18% de las encinas de la zona afectada
se secaron en su totalidad, un valor similar alos encontra-
dos por LIoret y Siscart (1995) sobre esquistos de una
zona proxima (11% de arboles secos), y mucho menor que

el 75% que estos mismos autores sefial an sobre material de
piedemonte. Estos valores se gjustan a la capacidad dife-
rencial de estos suelos para permitir alas encinas la absor-
¢ion de agua durante periodos de sequia, y apuntan alade-
pendencia de esta especie de la disponibilidad hidrica del
suelo. Este efecto edafico se puso de manifiesto en los re-
Ilanos que forma el conglomerado, donde la seca fue més
severaen los bordes externos de las plataformas que en las
zonas internas que podian retener el agua. Dado que las
zonas af ectadas correspondian a suel os desarrollados sobre
conglomerados muy erosionados, con presencia de nume-
rosas grietas, canales y depresiones por las que penetran
lasraices delas encinas, lavariabilidad edaficaresultd im-
posible de evaluar e incorporar al estudio.

A escalaindividual, la seca afectdé en mayor grado alas
encinas de menor tamafio, que se mostraron muy vulnera-
bles en condiciones ambientales especialmente adversas.
Fendmenos similares de mayor supervivencia de los indi-
viduos mas grandes después de perturbaciones se han des-
crito también en Quercus suber tras incendios (Pausas,
1997). En el caso delasecade laencina, laimportanciade
la profundidad del suelo, deladensidad de pies en las par-
celasy del tamafio de los individuos, parece indicar que la
capacidad para asegurar la absorcion de agua en condicio-
nes de estrés hidrico severo, ligada a un profundo y exten-
so sistemaradicular, determina el alcance de este proceso.
Este hecho estd muy relacionado con la estrategiade la en-
cinafrente al estrés hidrico. Asi, mientras muchas especies
mediterraneas, caracterizadas por un sistema radicular su-
perficial, reducen los efectos del estrés hidrico basicamen-
te por medio de la disminucion de la pérdida de agua por
transpiracion, la encina muestra un comportamiento me-
nos conservador en el control delatranspiracion, y basasu
tolerancia en el mantenimiento del aporte de agua a través
de un profundo sistema radicular (Castell et al., 1994;
Castell, 1997). Por €llo, cuando la sequiaes extremay se
reduce notablemente la disponibilidad de agua en el suelo,
laencinaes unade |as especies propiamente mediterraneas
mas afectadas, frente a otras, como el pino carrasco (Pinus
halepensis) o e madrofio (Arbutus unedo), capaces de re-
sistir niveles més el evados de estrés hidrico.

Dado que las sequias extremas no han sido un fenéme-
no infrecuente en los Ultimos afos (se han contabilizado
episodios de sequia severa en los afios 1986, 1994 y
1998), es factible pensar que las poblaciones de encina
pueden sufrir un notable impacto en periodos de tiempo
relativamente reducidos, mucho mayor que otras especies
de caracteristicasy distribucién similares. En este sentido,
Pefiuelas et al. (1998), tras comparar la ecofisiologia de
laencinay el labiérnago (Phillyrea latifolia) durante pe-
riodos de sequia, han observado una superioridad compe-
titiva de este Gltimo, que podriallegar a desplazar alaen-
cina en algunas zonas.

Los datos del presente estudio han mostrado una morta-
lidad directa de tan solo el 1% de las encinas afectadas por
la sequia (el 6% de las encinas que se secaron en su totali-
dad), lo que podriaindicar un moderado impacto demogré-
fico de la sequia sobre laencina. Sin embargo, aun sinlle-
gar a ocasionar la muerte de los individuos, la sequia ha
tenido un gran efecto sobre la estructura de los encinares.
Asi, la sequia ha representado una notable reduccién de la
biomasa aérea y una disminucién de la estructuracion ver-
tical del bosgue, debido a la seca de gran parte de las co-
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pas, compensada sbélo en parte por los rebrotes de copa 'y
cepa. Asimismo, parece que las encinas rebrotadas pueden
tener una menor resistencia a futuras sequias, como lo de-
muestra la elevada mortalidad en 1998 de individuos re-
brotados de cepa tras la sequia de 1994. Finalmente, la se-
quia ha significado una importante distorsién de la
biologia reproductiva de las encinas, como muestra el im-
portante descenso en lafloracién, que |6gicamente se hade
traducir en una menor produccion de frutos. Por todo €llo,
no debe menospreciarse la importancia de la seca de las
encinas, con numerosos efectos directos e indirectos, no
tan solo para esta especie sino para el conjunto del ecosis-
tema. En este sentido la disminucion de la produccion de
bellotas puede adquirir una especial relevanciaparalas nu-
merosas especies de aves y mamiferos que se alimentan de
este recurso.

Tras la seca, las encinas mostraron una gran capacidad
de regeneracion por rebrote, ya que mas del 95% delosin-
dividuos completamente secos rebrotaron de cepa y/o de
copa. Este dato podria reforzar |a hipétesis formulada por
algunos autores (LOpez Soriay Castell, 1992), en re-
ferencia a que e rebrote es un rasgo adaptativo aparecido
como respuesta ala presion evolutiva de las sequias extre-
mas y que ha sido favorable secundariamente como estra-
tegiade regeneracion trasincendios. Asi, lamortalidad del
5% observada tras la seca es sensiblemente menor a la
indicada por estos autores, también en encina, pero tras
incendios en cinco zonas del centro de Catalunya, con un
valor medio de mortalidad del 12% (rango del 9% a
18%). El proceso de rebrote se ve afectado también por el
tamarfio del individuo, en parte debido a su efecto sobre
el grado de afectacion de las encinas. Asi, la mortalidad
resefiada se concentra en las encinas de menor tamafio,
que ademés, en caso de rebrotar o hacen de cepa, con la
importancia demograficay estructural que esto supone.

El tratamiento experimental de corta de las encinas se-
cas no ha mostrado ninguin efecto sobre el nimero de re-
brotes, |0 que parece indicar que la presenciao ausenciade
los troncos secos no determina la dormicién o activacion
de las yemas. Asimismo, los procesos de mortalidad por
competencia entre rebrotes de encina son todavia reduci-
dos en estos primeros afios (Retanaet al., 1992), y no se
pone de manifiesto un posible efecto de los troncos secos,
gue podria apuntarse en estadios méas avanzados de rege-
neracion.

Si se ha observado una correlacion entre el nimero de
rebrotes por cepay el tamario de ésta (r? = 0,560), que se
traduce en una correlacién entre el tamafio de lacepay la
biomasa de rebrotes (r*> = 0,603). Resultados similares se
obtuvieron en encinares proximos tras corta para explota-
cion forestal (Retanaet al., 1992). En aquel caso, la pro-
duccién anual media por individuo fue de 1 kg, mientras
que en este estudio se ha acanzado un valor de 0,6 kg.
Esta diferencia es debida bésicamente a tamafio menor de
las cepas del presente estudio, lo que indica el gran vigor
del rebrote de las encinas cortadas tras la seca, comparable
alaregeneracion de las encinas cortadas en verde. El efec-
to del tamafio de la encina se ha constatado en diversas
ocasiones durante el estudio, tanto sobre su capacidad de
resistencia a la sequia como sobre su potencial de regene-
racion trasla perturbacion. De estamanera, en conjunto las
encinas més grandes presentan un porcentaje menor de
copa seca, sufren unamenor mortalidad por efecto delase-

quia, rebrotan mayoritariamente de copa —o de copa y
cepa—, y presentan unamayor biomasay produccién dere-
brotes, 10 que representa una dindmica regenerativa mas
répida.

La gestion de este tipo de sistemas perturbados, espe-
cialmente en espacios protegidos como el que se hatratado
aqui, debe encaminarse a disminuir el impacto de la per-
turbacion y acelerar los procesos de recuperacion. En este
sentido, la corta de los troncos secos se ha mostrado bene-
ficiosa para estimular |a regeneracion por rebrote de cepa
delasencinas. En concreto, los rebrotes de las encinas cor-
tadas muestran un mayor crecimiento en diametro de los
rebrotes dominantes, que conlleva un mayor peso medio
de estos rebrotes y una biomasa en el conjunto de la cepa
de méas del doble que en las encinas control. Este fendme-
no parece estar relacionado con la mayor intensidad lumi-
nica que reciben los rebrotes al eliminar |os troncos secos,
como sugiere lamayor relacion atura-diametro en los re-
brotes de las encinas control, caracteristico de los rebrotes
que se desarrollan a bajasintensidades de luz, y que poten-
cian e crecimiento en atura (Castell y Terradas,
1995). En su conjunto, pues, |os efectos de la corta condu-
cen a una mayor produccion de los rebrotes, que se tradu-
ce en unaimportante estimul acion de los procesos de rege-
neracion natural y de recuperaciéon mas rapida de la
estructura anterior a la perturbacion. Sin embargo, esta
practica conlleva diversos problemas para hacerla extensi-
va, debido a sus elevados costes y a la dificultad para ac-
ceder a amplias zonas montafiosas.
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