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Influencia del matorral facilitador y tipo de contenedor en la restitucion de poblaciones
de Helianthemum guerrae y Sideritis chamaedryfolia

COPETE CARRENO. M.E.!, HERRANZ SANZ, JM.". COPETE CARRENO, MA." y
SANTIAGO GONZALEZ, A.'

! Departamento de Produccién Vegetal y Tecnologia Agraria. Universidad de Castilla-La Mancha
Resumen

Helianthemum guerrae y Sideritis chamaedryfolia son dos especies amenazadas muy
raras en Castilla-La Mancha. Por lo tanto, es importante conocer los distintos factores que
pueden afectar a la restauracion y conservacion de sus escasas poblaciones naturales
castellano-manchegas, todas ellas situadas sobre arenales muy degradados restringidos al Este
de la provincia de Albacete. Concretamente la restitucion se ha llevado a cabo en la
Microrreserva Arenales de Caudete. En este estudio se analiza el posible efecto facilitador de
las especies arbustivas del héabitat natural y el tamafio del contenedor utilizado en vivero para
la produccién de planta. Las variables adoptadas para determinar la evolucion de la plantacion
son: talla en el momento de la plantacion, supervivencia, crecimiento absoluto y relativo,
floracion y vigor. Los resultados preliminares tras el primer afio desde la plantacion muestran,
tanto en plantones de H. guerrae como de S. chamaedryfolia, como la facilitacion no influye
de forma significativa en la supervivencia, y la utilizacién de alveolo grande da lugar a
plantas con un mayor vigor y floracion.
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1. Introduccion

Helianthemum guerrae Sanchez-Gomez, J.S. Carriéon & M.A. Carrién (Cistaceae) es un
nanofanerdfito de pequeiia talla (hasta 55 cm) que aparece en el Atlas de Flora Amenazada de
Espaiia (BANARES ef al. 2005) y en la Lista Roja 2008 (MORENO 2008) en la categoria de
En Peligro de Extincion. Sideritis chamaedryfolia Cav. (Labiatae) es una planta lefiosa de
menos de 45 cm que aparece como Vulnerable en la Lista Roja 2008 (MORENO 2008). En el
Catéalogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha, ambas especies estdn
catalogadas como Vulnerables (DOCM 1998, modificado DOCM 2001).

Esta restitucion se lleva a cabo en la Microrreserva Arenales de Caudete declarada por
el Decreto 288/2004 (DOCM 2004), que esta situada en el extremo oriental de la provincia de
Albacete. En ellas se localizan unos depdsitos de arenas de origen edlico que presentan una
flora sabulicola muy especializada, tinicas en Albacete y en el resto de Castilla-La Mancha.

En ambientes como los mediterraneos, donde las plantas suelen padecer situaciones de
estrés, la modificacion ambiental producida por una planta vecina (microclima, suelo,
proteccion frente a herbivoros) puede ofrecer un beneficio que supere los costos que toda
proximidad espacial conlleva, lo que favorece el desarrollo de interacciones de facilitacion.

Como consecuencia de estas mejoras microclimaticas y de las propiedades fisico-
quimicas del suelo, los arbustos permiten que una fraccion de las plantulas de las especies
lefiosas sobreviva el primer afio, estableciéndose proporcionalmente mas plantulas que en
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otros microhabitats desprovistos de vegetacion protectora (CASTRO et al. 2004, GOMEZ-
APARICIO et al. 2004).

Los ecosistemas mediterraneos historicamente han sufrido una presion de herbivoria
considerable como consecuencia de la actividad ganadera, unida a la presencia de herbivoros
silvestres. Cuanto mas seco sea el afio, y por ende menos pasto haya disponible, mayores
seran los dafios en la vegetacion lefiosa arbustiva y arborea (ZAMORA et al. 1999). Los
matorrales pueden favorecer la supervivencia y el crecimiento de los juveniles al protegerlos
del pisoteo y consumo de los herbivoros. Una planta palatable puede sufrir menos dafio si esta
rodeada de otras especies poco palatables. En otros casos, la proteccion es mecanica, ya que la
planta protectora hace las veces de una barrera que impide el paso del herbivoro.

El balance entre efectos positivos y negativos puede cambiar temporalmente de unos
aflos a otros y a lo largo del ciclo de vida de la planta nodriza y su especie facilitada (SANS et
al. 1998, TIELBOGER & KADMON 2000). Algunos estudios que han evaluado el signo de
la interaccion hasta la fase adulta en plantas de vida larga han demostrado que, en muchas
ocasiones, lo que era una interaccion de facilitacion entre nodriza y facilitada, se vuelve
competencia cuando la especie facilitada va incrementado progresivamente su tamafio,
capturando recursos en detrimento de la especie nodriza.

Respecto al tamafio del contenedor utilizado en el vivero para la produccion de planta,
VILLAR (2003) recomienda un volumen minimo de 300 cm’ para produccién de planta
forestal. Sin embargo, algunos estudios realizados sobre especies de escasa talla como es el
caso de Limonium dufourii (Girard) Kuntze, hemicriptofito de menos de 50 c¢cm, en el que
utilizan distintos tamafios de alveolos (400, 330 y 58 cm’) se decantan por el de menor
dimension (NAVARRO et al., 2007).

2. Objetivos

El objetivo fundamental de este estudio es conocer la influencia de distintos factores
sobre la implantacion de plantulas de H. guerrae y S. chamaedryfolia, de manera que
podamos establecer pautas de actuacion a la hora de restaurar zonas con estas especies.

Para ello, se ha analizado si las especies arbustivas del habitat natural (Rosmarinus
officinalis, Stipa tenacissima, Juniperus oxycedrus...) ejercen un efecto positivo, es decir,
facilitador, o por el contrario el efecto es de competencia. El otro de los factores analizados es
el tamafio del contenedor utilizado en vivero para la produccién de planta. Estas influencias se
estudian mediante la medicion de distintos parametros de la planta indicativos de su arraigo.

3. Metodologia

Se ha procedido a la produccién de planta de H. guerrae y S. chamaedryfolia utilizando
contenedores de dos tamafios: 1068 cm’ y 304 cm”, con objeto de analizar si el mayor coste
de obtencion de planta que supone el uso de contenedores grandes, deriva en una mayor
supervivencia y crecimiento en campo.

En total se ensayan 271 individuos de H. guerrae, de los cuales 136 se trasplantaron
préoximos a plantas nodrizas y 135 en claros. En cuanto a S. chamaedryfolia se transplantaron
274 plantas, 144 con facilitacion y 130 sin facilitacion. Toda esta informacion viene recogida
de forma esquematica en la tabla 1.
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Tabla 1. Distribucidn del mimero de plantas iniciales de ambas especies segiin los distintos factores estudiados.

CONTENEDOR | FACILITACION N° Total
ESPECIE Grande | Pequeiio Si No | Plantas | especie

X X 64
) X X 63

Helianthemum guerrae " " 7 271
X X 72
X X 72

Sideritis chamaedryfolia X X >8 274
X X 72
X X 72

Las combinaciones de tratamientos indicadas en la tabla 1 se han repartido entre tres
parcelas diferentes de forma equitativa (Sideritis: 96, 96 y 82; Helianthemum: 96, 96 y 79) de
modo que se posibilite el posterior tratamiento estadistico de los resultados.

La plantacién se ha realizado en el otofio de 2007, y se efectuard el seguimiento de la
misma a lo largo de los afios sucesivos, por lo que el estudio se encuentra en su fase inicial de
obtencién de resultados. Las variables adoptadas para determinar su evolucion son: talla en el
momento de la plantacion, supervivencia, crecimiento absoluto y relativo, floraciéon y vigor.
La variable floracion se determina contando el numero de racimos florecidos, y la de vigor
consiste en asignar a cada planta de forma subjetiva, un valor de 3, 2 o 1 seglin se estime el
vigor como Alto, Medio o Bajo, para ello se atiende a la coloracion y aspecto morfoldgico de
las plantulas.

Los resultados se analizan mediante un ANOVA factorial, que nos indica si los factores
influyen de forma significativa en cada una de las variables.

4. Resultados

4.1. Helianthemum guerrae

FACILITACION: en un primer momento, es decir, desde el otofio que se llevé a cabo la
plantacion hasta el final de la primavera, la facilitacion influye de forma significativa
favoreciendo la supervivencia, sin embargo, durante el periodo estival se produce un aumento
considerable de la mortalidad debido a la sequia estacional, de manera que aunque se sigue
observando mayor supervivencia entorno a las plantas nodrizas que en las zonas desnudas,
esta diferencia no es significativa. Figura 1
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Figura 1. Efecto facilitador en la supervivencia de plantones de Helianthemum guerrae. Con facilitacion (FS), sin
Jacilitacion (FN). Las barras verticales representan el error estdndar.
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El efecto de las plantas nodrizas sobre el crecimiento de los plantones es similar al que
tiene sobre la supervivencia, es decir, en primavera influye de forma positiva, de manera que
se obtiene un crecimiento absoluto medio de 2,8 cm en las plantas con facilitacion frente a 1,3
cm en las que carecen de ella. Sin embargo, tras el verano no s6lo no existen diferencias
significativas en el crecimiento de ambos tipos, sino que también adquiere éste valores
negativos debido a la intensa actividad de los herbivoros, fundamentalmente conejos (Tabla
2). Esto implica que de cara a futuras restauraciones es muy adecuado el uso de protectores.

TAMANO DEL CONTENEDOR: como es logico las plantas producidas en contenedores
grandes parten con una mayor talla inicial que las procedentes de contenedor pequefio, y esta
diferencia se mantiene a lo largo del afio, sin embargo esto no se traduce en mayor
crecimiento. En cuanto a la floracién y vigor de las plantas si se aprecia un efecto positivo del
tamafio del alveolo (Tabla 2).

Tabla 2. Helianthemum guerrae: Media + Error estdndar de cada variable en funcion de los factores Facilitacion y Tamaiio
del alveolo. Letras distintas indican que existen diferencias significativas dentro de cada factor.

FACILITACION TAMANO ALVEOLO
Si No Grande Pequeiio

Talla (cm) | 844+043° | 6,56+047° | 8,80+047° | 620+043°"

Sllpel('z’/l‘)’enCla 70’02:|:4’23 a 60,08 :|:4’3O a 63,98 :|:4,41 a 66,13 :|:4,13 a
0

Crecimiento 557+0.60% | -5,03+0,66% | -5,.84+0,65% | -4.76+ 0,60 °
absoluto (cm)

Crecimiento 1032+0,04% | -035+0,04% ] -031+0,04% | -0.36+0,04°
relativo

Floracién (0-4) | 1,75+0,15% | 1,94+0,16° | 2.23+0,16* | 1,47+0,15°

Vigor (1-3) 2,19+0,07 | 2,05+0,08° | 2,25+£0,08" | 1,99+0,07°

Existe interaccion entre el factor facilitacion y el tipo de contenedor con respecto a la
floracion (figura 2). Las plantas de mas talla (procedentes de envase grande) tienen mas

floracion cuando no se encuentran proximas a vegetacion nodriza.
Gréfico de Interaccion
28F 3 FACLITACION
25 ~ : ;

22 -

Floracion

1 2
CONTENEDOR

Figura 2. Helianthemum guerrae. Interaccion entre el factor facilitacion (si=1y no=2) y el tipo de contenedor (1=grande y
2=pequeiio).

4.2. Sideritis chamaedryfolia

FACILITACION: Como se observa en la figura 3, la facilitacion no afecta a la supervivencia
de las plantas. Unicamente influye significativamente y de forma negativa en la floracion, es
decir, la proximidad de una planta nodriza se traduce en una menor produccion de tallos
florales.
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Figura 3. Efecto facilitador en la supervivencia de plantones de Sideritis chamaedryfolia. Con facilitacion (FS), sin
facilitacion (FN). Las barras verticales representan el error estindar.

TAMANO DEL CONTENEDOR: Si bien las plantas producidas en envase grande tienen
mayor tamafo a lo largo de los distintos controles que se han realizado durante este primer
afo, no tiene efecto sobre el crecimiento de las plantas, a excepcidén de una vez transcurrido el
verano donde las plantas de alveolo grande sufren mayor decrecimiento porque se ven mas
afectadas por los herbivoros probablemente porque al ser mayores pasen menos inadvertidas.
Por otra parte, la floracién si se ve favorecida de forma significativa por el tamafio del
contenedor, mientras que el vigor esta cercano al nivel de significacion (Tabla 3).

Tabla 3. Sideritis chamaedryfolia: Media + Error estandar de cada variable en funcion de los factores Facilitacion y
Tamaiio del alveolo. Letras distintas indican que existen diferencias significativas dentro de cada factor.

FACILITACION TAMANO ALVEOLO

Si No Grande Pequeiio
Talla (cm) | 22,15+ 1,17°%| 22,17+ 1,22% | 24,50 £1,20* | 19,82 1,19"
S“pezf/‘v)e““a 7246+ 3,75 | 75.86+3.98* | 76.98 £3.95% | 71.35+3,78°

0
Crecimiento | 151 1 402( .046+1.45° [-12.03 = 1.43%| -8.34 = 1.42°
absoluto (cm)
Crecimiento | 55, 042 | .0.1940,04° | -023+0.04° | -0.22+0,04°
relativo

Floracién (0-4) | 1,98+0,15° | 2,41+0,16" | 2,66+0,16° | 1,72+0,15"

Vigor (1-3) 2,13+£0,07% | 2,23£0,07" | 2,28+0,07" | 2,09+0,07°

5. Discusion

Tanto en el caso de H. guerrae como en el de S. chamaedryfolia, el efecto del tamafio
del contenedor es similar, es decir, el utilizar un alveolo de mayor volumen, conlleva la
obtencién de plantas que tras el primer afio son mas vigorosas y producen mayor floracion,
esto es consecuencia de que al tratarse de plantas mayores gozan de cierto adelanto
fisiolégico.

Sin embargo, en cuanto al crecimiento que experimentan los plantones, no se observa
diferencia entre los dos tamafios de contenedor, no obstante es importante remarcar que
probablemente sea consecuencia de la importante actividad de herbivoros silvestres y de
pastoreo en la zona. De ahi, que se obtengan crecimientos negativos, que afectan de igual
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modo a ambos tipos de individuos. La elevada presion de herbivoria representa una limitacion
para la regeneracion natural de muchas especies lefiosas arboreas y arbustivas, especialmente
las mas palatables y que no tienen capacidad de rebrotar (CHARCO, 2002). Este problema
afecta especialmente a muchas plantas endémicas en el 4rea mediterranea (AGUIAR y SALA
1994, BLANCA et al. 1998).

Por lo tanto, es interesante el uso de contenedor grande ya que, si bien no favorece la
supervivencia, como ocurre en un estudio realizado con Limonium dufourii (Girard) Kuntze
(NAVARRO et al., 2007), las plantas supervivientes son mas vigorosas y fértiles tras el
primer aflo, por lo que estan mejor adaptadas a las condiciones extremas de la zona de
estudio.

En cuanto a la facilitacidon en el caso de H. guerrae, en un primer momento si que
existen un efecto facilitador de cara a la supervivencia y al crecimiento de los plantones, sin
embargo, durante el verano cuando las condiciones de estrés hidrico se acentuan, la presencia
de vegetacion nodriza no crea un microclima lo suficientemente himedo como para reducir
de forma significativa la mortalidad. Por lo que se podria hablar de un cierto efecto facilitador
cuando las condiciones ecoldgicas no son excesivamente severas. Esto se opone a lo que
proponen BERTNESS & CALLAWAY (1994) que consideran que un efecto facilitador
prevalece sobre el de competencia en comunidades de plantas donde el estrés abidtico
aumenta, mientras que cuando dicho estrés es relativamente bajo el efecto de competencia
domina.

Es interesante hacer hincapié en que dentro de las plantas producidas de H. guerrae en
envase grande tienen mayor floracidn las que no tienen matorral préximo, esto puede deberse
a que al tratase de plantas de mayor talla, la vegetacion circundante ejerza efecto de
competencia en lugar de facilitacion. Varios estudios muestran que el balance entre
facilitacion y competencia varia a lo largo de la vida de las plantas, asi hay plantas nodrizas
que tienen efectos positivos cuando las especies objetivo son jévenes, y en cambio predomina
las interacciones de competencia cuando los individuos son mayores (CALLAWAY &
WALKER 1997; HOLMGREN et al. 1997; ARMAS & PUGNAIRE 2005).

Los matorrales pueden amortiguar estas adversas condiciones mediante la modificacion
del microclima. Asi en verano la copa de los arbustos disminuye en mas del 50% la radiacion
existente a pleno sol, minimizando el riesgo de fotoinhibicién del aparato fotosintético de los
juveniles (VALLADARES 2001). Como consecuencia, la temperatura media ambiental bajo
los arbustos disminuye también considerablemente (GOMEZ-APARICIO 2004), reduciendo
asimismo el riesgo de sobrecalentamiento de las hojas, un importante factor de estrés en
ambientes donde la sequia limita el enfriamiento por transpiracion (LARCHER 1995). La
demanda evaporativa de la atmosfera bajo los matorrales es menor, contribuyendo a mejorar
el estado hidrico de los juveniles, incluso en ausencia de diferencias entre microhabitats en el
contenido hidrico del suelo (HOLMGREN et al. 1997).

En lo referente a los plantones de S. chamaedryfolia, la presencia de matorrales
préoximos tiene un ligero efecto de competencia, ya que, si bien no se traduce en una mayor
mortalidad, si reduce la capacidad de producir tallos florales. Probablemente esta relacion de
competencia se acentie a medida que los nuevos individuos vayan adquiriendo mayor talla.
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6. Conclusiones

- Los plantones de H. guerrae y S. chamaedryfolia procedentes de alveolo de 1068 cm’ de
capacidad son mds vigorosos y presentan mayor floracion que aquellos producidos en
contenedores de 304 cm”, aunque no afectan a la supervivencia.

- La presencia de plantas nodrizas tiene un efecto facilitador sobre los plantones de H.
guerrae durante los primeros meses desde la plantacidn, ya que incrementa su supervivencia y
crecimiento. Sin embargo, este efecto facilitador deja de ser significativo tras el periodo
estival.

- Los matorrales del entorno no afectan a la supervivencia de los nuevos individuos de S.
chamaedryfolia pero si reducen su capacidad de emitir tallos florales, por lo que existe cierto
efecto de competencia.
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