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La respiracion del tronco es un proceso complejo; su regulacion e
implicaciones ecologicas estdn relativamente poco estudiadas.

En este trabajo se ha cuantificado la velocidad de emision de dioxido
de carbono (CO,) de los troncos de seis especies forestales al final de
otono, seleccionando individuos dominantes y suprimidos para su
comparacion. Considerando la velocidad de emision de CO, como

un indicador aproximado de la respiracion de mantenimiento,

los resultados sugieren que los troncos de los drboles dominantes
respiran mds que los dominados porque tienen mds cantidad de
células vivas en la madera y la corteza interna o floema. Las especies
difieren también en sus tasas de respiracion. El melojo (Quercus pyre-
naica) es la especie cuyo tronco emite mds CO, (0,75 umol CO, m=2 s1)
debido a que su madera tiene una elevada proporcion de tejido vivo:
parénquima radial y axial que le sirve de almacén de sustancias de re-
serva y nitrogeno, y que favorece su profusa capacidad de

rebrote. Las hayas (Fagus sylvatica) y los serbales (Sorbus aucuparia)
emiten menos CO,: 0,28 y 0,22 umol CO, m2 s-1, respectivamente.

En el caso del haya la razon es la escasa actividad metabdélica de sus
células vivas, mientras que en el caso del serbal, la principal razon es
la escasez de células vivas en la madera. Estos resultados ponen de
manifiesto la relacion de la respiracion del tronco con ciertas
caracteristicas ecologicas especificas, como la capacidad de rebrotar

o la tolerancia a la sombra y la sequia.
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LA RESPIRACION DEL TRONCO
Y SU PAPEL EN EL BALANCE
DE CARBONO DEL ECOSISTEMA
Los bosques juegan un papel impor-
tante en la dinamica del diéxido de
carbono (CO,) en la atmdsfera. A través
del crecimiento, los arboles fijan impor-
tantes cantidades de carbono (C) en la
madera; en Espana, en torno a 1,4 Mg
de C por hectéarea y ano (Vayreda et al.,
2012). A nivel mundial, se desarrollan
politicas medioambientales encami-
nadas a favorecer el secuestro de C a
través de plantaciones a gran escala
o la aplicacion de una gestion de los
bosques dirigida a fomentar la producti-
vidad. No en vano los bosques son res-
ponsables del 60 % del C que absorben
los ecosistemas terrestres, que varia
entre 0,3y 5,0 Pg de C por ano, y equi-
vale a algo menos de la mitad del C libe-
rado a la atmoésfera por las actividades
humanas (Canadell et al., 2007; Beer
et al., 2011). Ello ha llevado a la crea-
cion de un mercado del C, aun en pleno
proceso de implantaciéon y con muchas
incoégnitas y puntos conflictivos.

La acumulacion de C en los tejidos
lenosos del arbol depende en gran me-
dida del balance entre la ganancia bruta
de CO, a través de la fotosintesis y la
pérdida de CO, mediante la respiracion
de hojas, ramas, troncos y raices. Tanto
las tasas de fotosintesis como de res-
piracion estan relacionadas con la tem-
peratura, debido al efecto de esta en la
actividad enzimatica celular. El aumento
de las temperaturas en el futuro podria
generar un aumento de la fotosintesis,
pero también de la respiracion vegetal,
que es responsable de la emision a la
atmoésfera de 60 Pg de C al ano (Schi-
mel, 1995), aproximadamente siete
veces la cantidad liberada por las ac-
tividades ligadas al ser humano en la
actualidad (Ciais et al., 2013; Fig. 1).
En qué medida la fotosintesis y la res-
piracion variaran en el futuro es una in-
cognita, pero el aumento de las tempe-
raturas podria ralentizar la absorcion de
C de nuestros bosques (Vayreda et al.,
2012), asi que es preciso seguir investi-
gando para tomar medidas preventivas
de adaptacion al cambio global. Prede-
cir y mejorar el papel de los bosques
como sumideros de C pasa por llegar a
conocer como la variacion genética, las
practicas selvicolas o los factores am-
bientales afectan a la ganancia y pérdi-
da de CO, de los ecosistemas.

La respiracion del tronco es un ele-
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Figura 1. Esquema simplificado del balance de car-
bono (C) de los ecosistemas terrestres en compara-
cion a la liberacion de C asociada a las actividades
humanas. La ganancia neta de C se calcula de
modo simplificado a través de la diferencia entre la
fotosintesis y la liberacion de C a través de la respi-
racion vegetal, la emision de compuestos organicos
volatiles, los fuegos y la respiracion heterdtrofa, es
decir, de animales, hongos y bacterias. Los valores
estan expresados en Pg C afio™!. Modificado de
Ciais et al. (2013)

mento del balance de C del arbol y del
ecosistema que ha sido relativamen-
te ignorado. Con respecto al estudio
de las hojas y el suelo, el estudio de
los troncos ha recibido mucha menos
atencién en la literatura internacional
y nacional. Existen muy pocos trabajos
en los que se hayan estudiado los pro-
cesos respiratorios de 6rganos lenosos
de especies agroforestales espanolas
(e.g. Martinez et al., 2002; Brito et al.,
2010; Pérez-Priego et al., 2014; Rodri-
guez-Calcerrada et al., 2014). Aunque
en determinadas circunstancias las
tasas de emision de CO, podrian no
corresponderse completamente con
las tasas de respiracion (Teskey et al.,
2008), la emisién de CO, es en general
un buen indicador de la respiracion del
tronco, y, por tanto, depende de la can-
tidad de células vivas y de su actividad
metabdlica.

La actividad metabdlica de los tron-
cos es mas baja que la de otros orga-
nos, como las hojas, las raices finas o
incluso las ramas. La principal razén es
la elevada proporcion de tejido muer-
to en la madera. La labor de sostén y
conduccién de agua y sales minerales
de los troncos no precisa de elementos
vivos, lo que supone un considerable
ahorro energético para el arbol. La al-
bura es la parte de la madera que con-
tiene células parenquimaticas vivas, en
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Figura 2. Esquema simplificado de la anatomia
de un tronco. La madera o xilema forma la parte
central del tronco, y esta compuesta por la albura
(a), que contiene células vivas de parénquima, y el
duramen (d), cuyas células parenquimaticas han
muerto. El cambium (c) es una fina capa de células
vivas mds externa y cuyas células pueden dividirse
y diferenciarse en xilema hacia el interior y floema
hacia el exterior. El floema (1) o corteza interna tiene
células vivas que participan en la conduccion de la
savia elaborada desde las hojas hacia el tronco y
las raices. La capa mds externa del tronco la com-
pone la corteza externa (e), sin actividad respiratoria
porque sus células estan muertas. La corteza exter-
na se origina en el feldgeno (I), analogo al cambium,
y cuya division forma hacia el interior la felodermis
(no mostrada), compuesta por unas pocas filas de
células parenquimaticas

contraposicion al duramen, en donde
dichas células estan muertas. La albu-
ra tiene un grosor relativamente eleva-
do con respecto a otros componentes
del tronco como el floema o el cdmbium
(Fig. 2), y su contribucion a la respira-
cion total es elevada. Para una masa
0 volumen dados de albura, la tasa de
respiracion dependera de la cantidad
de células parenquimaticas que conten-
ga. A su vez, las células de parénquima
respiran mas a medida que su concen-
tracion de nitr6geno y azlcares es ma-
yor; esto es asi porque el nitrégeno for-
ma parte de las enzimas respiratorias
y porque los azlcares solubles son los
principales sustratos del proceso de la
respiracion (Atkin et al., 2005).
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La conduccion de savia elabora-
da a través del floema es un proceso
con cierto grado de regulacion celular,
lo que acarrea un gasto metabdlico. El
floema esta mayoritariamente compues-
to por células vivas, sin nlcleo pero con
protoplasto, y con una elevada activi-
dad respiratoria (Pruyn et al., 2005).
Sin embargo, su contribucién a la emi-
sion total de CO, es relativamente baja
con respecto a otros tejidos debido a
su escaso grosor (Fig. 2). Lo mismo su-
cede con el cambium, con una alta acti-
vidad respiratoria durante el periodo de
division celular y formacion del xilema y
floema secundario, pero una baja contri-
bucion a la respiracion total del tronco
durante el periodo en que no hay creci-
miento debido a su baja actividad y su
grosor de apenas unas filas de células
(Edwards & Hanson, 1996).

Los rasgos anatomicos y funcionales
del tronco —espesor de la albura, canti-
dad de células vivas, concentracion de
nutrientes, etc.— condicionan los reque-
rimientos ecologicos de las especies.
Por ello cabria esperar que caracteristi-
cas como la tolerancia a la sombra, la
sequia o las perturbaciones estuviesen
relacionadas con las caracteristicas ana-
tomicas y funcionales de la madera y, a
su vez, con la tasa de respiracion y emi-

sion de CO, de los troncos. Ademas, es
también razonable pensar que las tasas
de respiracion de la madera difieran den-
tro de una misma especie. Asi, los ar-
boles dominantes y dominados podrian
mostrar tasas de respiracion diferentes.

OBJETIVOS
ste trabajo tiene por objeto cuanti-
ficar la tasa de emision de CO, de

los troncos de seis especies de arbo-
les, e investigar los factores que sub-
yacen a la variabilidad entre especies
e individuos dominantes y dominados.
Las especies son: roble albar (Quercus
petraea [Matt.] Liebl), melojo (Quercus
pyrenaica Willd.), haya (Fagus sylvatica
L.), cerezo (Prunus avium L.), serbal
(Sorbus aucuparia L.) y majuelo (Cratae-
gus monogyna L.); todas ellas angios-
permas de hoja caduca que crecen en
El Hayedo de Montejo, localizado en el
municipio de Montejo de la Sierra, en
el nordeste de la Comunidad de Ma-
drid (Espana). EI Hayedo de Montejo
tiene una gran relevancia ecolbgica y
socioecondmica, derivada de la singu-
laridad de las especies vegetales que
alberga (Foto 1). Como ejemplo, el haya
y el roble albar alcanzan en este bos-
que uno de sus limites mas meridiona-
les de su distribucidon europea. Un libro
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Foto 1. El Hayedo de Montejo, situado en la Comunidad de Madrid, es uno de los bosques con mayor diversidad
forestal de Espana. Alberga especies de elevado valor ecoldgico por su singularidad en la zona
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reciente resume la historia del bosque
y recoge una parte de los trabajos cien-
tificos que se han realizado en él en los
Gltimos veinte anos (Gil et al., 2010).
Hayas, robles albares, cerezos y ser-
bales son poco frecuentes en el centro
y sur de la Peninsula Ibérica, donde se
encuentran restringidos a zonas algo
hamedas; por el contrario, melojos y ma-
juelos son mas frecuentes (Costa et al.,
1997). Las fagaceas (haya, roble albar
y melojo) constituyen la etapa final en
el proceso de sucesion de las especies
en el bosque, y llegan a dominar el do-
sel arboreo, a diferencia de las rosaceas
(cerezo, serbal y majuelo). Segin datos
de Niinemets & Valladares (2006) y Ro-
driguez-Calcerrada et al., (2010), en una
clasificacion descendente de tolerancia
a la sombra (haya > cerezo > serbal =
roble albar > melojo > majuelo) el orden
de las especies es practicamente inver-
so al de su tolerancia a la sequia (melojo
> majuelo > roble albar > cerezo > haya >
serbal). Por Gltimo, todas estas especies
poseen la capacidad de rebrotar, siendo
el melojo la que rebrota con mayor vigor.

METODOLOGIA
Este estudio se desarrolldé en una par-
cela de El Hayedo de Montejo de algo
menos de 1 ha, donde se habian georre-
ferenciado y medido el diametro de todos
los arboles de mas de 5 cm de diametro.
Se seleccionaron ocho arboles de cada
especie, cuatro dominantes, con la copa
bien expuesta al sol, y cuatro dominados,
con la copa completamente cubierta por
el dosel de copas (Foto 2).

A finales de otono de 2012 se midi6
la emision de CO, en los troncos selec-
cionados con un equipo de medicion de
intercambio gaseoso portatil (L6400,
LI-COR Inc., EE UU). Para ello, se habia
acoplado previamente un adaptador a
los troncos, que habian sido ligeramente
lijados para eliminar liguenes, musgos y
corteza suelta. Tras introducir la camara
de medida en el acoplador (Foto 3), el
equipo se programa para que registre la
velocidad con que el CO,, liberado por el
tronco aumenta en el interior de la cama-
ra, obteniéndose finalmente un valor de
emision por unidad de superficie y tiem-
po (umol CO,m2 s'1).

Tras completar estas medidas, se
extrajeron testigos de madera para me-
dir el grosor del floema, la albura y el
duramen. La albura y el duramen se dis-
tinguian por un cambio de color en los
dos robles, el cerezo y el serbal; en el
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Foto 2. La presencia de individuos con distinta velocidad de crecimiento permite comparar arboles coetaneos
dominados y dominantes. La edad media de los arboles dominados fue de treinta y siete afios
y la de los dominantes treinta y ocho

caso del haya y el majuelo, fue necesario
aplicar lugol —una disolucién de yodo y
yoduro potasico que tine el almidén de
color azul violeta— para distinguirlas. Con
esta informacion se estimé la tasa de
emision de CO, por unidad de volumen
de albura (umol CO, m™= s™). De las
barrenas extraidas, y a partir de cortes
anatémicos transversales y tangenciales
de la albura tenidos con safraninay azul
de alcian, se midi6 el contenido de cé-
lulas vivas de parénquima axial y radial.
De este modo fue posible referir la tasa
de emision de CO, al volumen vivo de
albura (umol CO, m™ s1).

La expresion de la tasa de emision
de CO, por unidad de superficie, asi
como por unidad de volumen y de volu-
men vivo de albura, permite indagar en
las causas de la variabilidad de la res-
piracion. Por otro lado, debido al efecto
de la temperatura en la respiracion, es

necesario comparar los valores entre
arboles a una misma temperatura; en
nuestro caso esa temperatura fue de
5 oC. Para ello se midi6 la respiracion
y la temperatura del tronco en varios
momentos a lo largo de varios dias vy,
a partir de la relaciéon entre ambas va-
riables, se estimo la respiracion a 5 °C.

¢POR QUE ALGUNOS TRONCOS
RESPIRAN MAS QUE OTROS?

os arboles dominantes mostraron
mayores valores de respiracion por
unidad de superficie de tronco que los
dominados (Fig. 3a). La razbn es sen-
cilla. Los arboles dominantes, con ma-
yor diametro a la altura del pecho que
los dominados (19,7 frente a 10,1 cm,
respectivamente), contienen mayor can-
tidad de tejido vivo, y por eso sus tron-
cos respiran mas y liberan mas CO, a
través de la corteza. Cuando se tiene
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en cuenta el volumen de albura de cada
clase social, las diferencias desapare-
cen. Asi, los valores de respiracion por
unidad de volumen de albura o volumen
de albura viva mostraron valores simila-
res entre las dos clases sociales (Figs.
3b y c). Dicho de otro modo, la madera
de los arboles dominados respira a un
ritmo similar al de los dominantes, pero
estos Ultimos tienen mas madera viva,
y por eso respiran mas.

Este hecho tiene una implicacion
muy Gtil para la modelizacién a grandes
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Figura 3. Tasa de emision de CO, de troncos de
drboles dominantes (D) y dominados (S) de seis
especies (Fsy, haya; Qpt, roble albar; Qpy, melojo;
Pav, cerezo; Sau, serbal; Cmo, majuelo) a una tem-
peratura de 5 °C. Se expresa en relacion a distintas
unidades de medida: superficie (Rs, a), volumen de
albura (Rv, b) y volumen vivo de albura (Rwv, ¢). Los
valores representan la media y el error estandar de
cuatro drboles por grupo.
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escalas espaciales. Si quisiéramos es-
timar la respiracion de los troncos de
un bosque o de una parcela, no tendria-
mos que considerar un valor de respira-
cion distinto para los arboles domina-
dos y dominantes. Bastaria con usar un
Gnico valor de respiracion expresado en
volumen de albura para ambos, y esti-
mar el volumen de albura de los arboles
en funcién de su diametro. Mas adelan-
te se presenta un ejemplo de modeliza-
cién en una parcela de El Hayedo.

Los arboles dominantes también tie-
nen copas mas voluminosas y compen-
san el consumo de azlcares de la respi-
racion de los tejidos vivos del tronco con
el aporte de azlcares procedentes de
las hojas a través del floema; es decir,
pueden permitirse un mayor gasto ener-
gético y respirar mas que los dominados
porque tienen mas hojas. No obstante,
la relacion entre el volumen de copay el
coste respiratorio, es decir, el coste de
perder C a través de la respiracion, varia
entre especies. Una especie tolerante a
la sombra, que se establece bajo la com-
petencia de otros arboles a la espera de
que se abra un hueco en el dosel, debe
minimizar tales costes para mantener
un balance de C positivo. Las hayas son
mas tolerantes a la sombra que los me-
lojos; las copas de los individuos domi-
nados alcanzaron los 9,3 m de espesor
(equivalente a un 84 % de la altura total
del tronco) frente a los 3,6 m del melojo
(49 % de la altura total). Sin embargo,
el valor de respiracion por unidad de su-
perficie del tronco fue de 0,23 ymol m=2
st en las hayas dominadas y 0,53 pmol
m2 s en los melojos dominados. Es
decir, que las hayas aparentemente tie-
nen un mayor aporte de C procedente de
las hojas que no se consume —a través
de la respiracion— en el mantenimiento
de los troncos. Ese excedente se acu-
mula como C no estructural en forma de
azlcares solubles y almidén, y se utiliza
luego para crecer, florecer y fructificar.
No en vano las hayas, dominadas o no,
crecen mas que los melojos.

Los troncos de melojo son los que
mas respiran; a través de su corteza li-
beran 0,75 pmol CO, m?2 s, una can-
tidad significativamente mayor que la
de hayas (0,28 pmol CO, m2 s™1) y ser-
bales (0,22 pmol CO, m2 s™; Fig. 3a).
Esto no se debe a que los melojos ten-
gan mas albura que las otras especies,
ya que el espesor de albura fue de 3,4
cm, similar a la del resto de especies
excepto el haya (6,2 cm); mas bien se
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Foto 3. Posicion del equipo durante la medida de emisién de CO»

debe a la gran cantidad de células pa-
renquimaticas vivas del melojo: 48 % del
volumen de albura (Foto 4), superior a
la del resto de especies, incluyendo el
roble albar (37 %). De hecho, la profun-
didad de albura no fue el factor determi-
nante de las diferencias de respiracion
entre especies (Fig. 4a). Como decimos,
el haya fue la especie con mayor espe-
sor de albura y, sin embargo, sus tasas
de respiracion fueron de las mas bajas.

La principal causa de variacion de la
respiracion del tronco entre especies re-
side en la proporcion de células vivas de
la albura, al menos en otono, cuando los
troncos han parado de crecer (Fig. 4b).
De ahi que cuando se tiene en cuenta tal
proporcion, y se expresa la respiracion
por unidad de volumen vivo de albura,
los valores de las especies cambien
completamente. El haya sigue siendo la
especie con menor tasa de respiracion,
pero en este caso seguida de los dos ro-
bles. Al contrario, las mayores tasas de
respiracion de la madera viva se produ-
jeron en las rosaceas, y en especial en
el cerezo (Fig. 3c), indicando que las cé-
lulas vivas de las rosaceas, y en particu-
lar del cerezo, tienen una actividad me-
tabdlica mayor que la de las fagéaceas,
y sobre todo, que las del haya. Quizas
la mayor capacidad para colonizar sitios

abiertos y fértiles determine una mayor
capacidad de almacenar nitrogeno de
las células parenquimaticas del tronco
de las rosaceas (Hamberg et al., 2009),
que por lo tanto respirarian a mayor rit-
mo que las de las fagaceas. Para llegar
a ser mas concluyentes en este aspecto
se deben hacer analisis mas profundos,
por ejemplo, de rasgos bioquimicos de
la madera.

La tolerancia a la sombra es una
caracteristica ecolégica que esta re-
lacionada con la minimizacion de las
pérdidas de C (Valladares & Niinemets,
2008). Sin embargo, hasta ahora, la
mayoria de trabajos se habian centrado
en las hojas y obviado las pérdidas de C
de los tejidos lenosos. A pesar de ser la
especie con mayor volumen de albura,
el haya tiene troncos con una tasa de
respiracion baja porque su albura dis-
pone de células vivas con una actividad
baja. Las otras especies relativamente
tolerantes a la sombra, el cerezo y el
serbal, tienen bajas tasas de respira-
cién por una razoén distinta: tener poco
volumen de albura viva, aunque células
comparativamente muy activas.

Resulta igualmente llamativo que
las especies mas resistentes a la se-
quia (melojo, majuelo y roble albar) tu-
viesen mas proporcién de albura viva y

2014. N.o 62



Rs (umol m? s1)

1
a) b}
0.8 1 Qoy T Qpy
0.8 - Cmo .
0.4 - \,.*:* 4 Pav * + iilapt
Pav *

1 HiH : | O Fsy
02 au Fsy Sau

0 2 4 6 8 0 10 20 30 40 50 60

Profundidad de la albura (cm)

Células vivas en la albura (%)

Figura 4. Tasa de emision de CO, del tronco de seis especies (Fsy, haya; Qpt, roble albar; Qpy, melojo; Pav,
cerezo; Sau, serbal; Cmo, majuelo), expresada por unidad de superficie y a 5 °C. Los valores representan la
media y el error estandar de ocho drboles por especie. El coeficiente de determinacion (12) del modelo de
regresion lineal es 0,66 y su significacion estadistica alcanza un P-valor de 0,050.

Foto 4. Imagen de un tocén de Quercus pyrenaica donde se identifican claramente los distintos partes del
tronco: corteza, floema, albura y duramen. El drbol apeado no pertenece al Hayedo de Montejo

emitiesen mas CO, que las menos re-
sistentes (haya, serbal y cerezo). Esta
tendencia se podria explicar a través de
la necesidad de almacenar azlicares en
climas adversos. Las especies adapta-
das a sitios relativamente secos crecen
poco en comparacion con las especies
menos resistentes a la sequia y mas
competitivas. Los azlcares sintetizados
por las hojas se consumen en menor
medida en el crecimiento, lo que resul-
ta en un excedente que, en el caso de
especies caducas, debe almacenarse
en los troncos y raices, sobre todo en
las células vivas de la albura. La conse-
cuencia es un tejido lenoso que respira

a gran velocidad, pero que confiere a los
individuos ciertas ventajas adaptativas
frente a perturbaciones y situaciones
de estrés: rebrotar y tolerar la sequia.

¢CUANTO CO, SE LIBERA

DESDE LOS TRONCOS?

partir de los datos anteriores calcu-
lamos la respiracion de los troncos

de una parcela de 5.000 m2 de El Ha-
yedo, a lo largo de un dia. Para ello, por
un lado, se calcul6 el volumen de albura
de cada arbol -a partir de relaciones es-
pecificas entre el diametro y la altura-y
el diametro y el espesor de albura. Por
otra parte, se calculd la respiracion por
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m3 de albura de cada arbol en 24 h,
usando el nivel basal R, a 5 °C de cada
especie, y un coeficiente de sensibili-
dad de la respiracion a la temperatura
(Qqp) comln para todas las especies.
El valor de Q4 indica el cambio propor-
cional de la respiracion que se produce
por cada 10 °C de aumento en la tem-
peratura, y su valor medio fue 2,0 en
nuestro caso.

Las especies llex aquifolium'y Sor-
bus aria estaban presentes en nues-
tra parcela. Estas especies no fueron
medidas, y sus valores de respiracion
y volumen de albura fueron estimados
a partir de los valores medios de todas
las especies —en el caso de llex aquifo-
lium— o de los valores medios de Sor-
bus aucuparia —en el caso de Sorbus
aria-. En términos de densidad, la par-
cela estaba representada por todas las
especies de El Hayedo de manera bas-
tante homogénea. No obstante, la pre-
sencia de arboles de grandes dimensio-
nes de melojo hizo que su contribucion
al area basimétrica total fuese de un 66
%. Como ademas la madera de melojo
fue aquella con mayores tasas de res-
piracion (Fig. 4b), el melojo resulté ser
también la especie que mas contribuyd
a la emision total de CO, en la parcela,
85 %, es decir, 6 kg C de los 7 kg C hat
dia emitidos por el conjunto de arbo-
les (Fig. 5). El hecho de que la contri-
bucion de cada especie a la respiracion
total se parezca mas a la distribucion
del area basimétrica que a la densidad
pone de manifiesto que el volumen de
madera viva, mas que la superficie de
tronco expuesta, es determinante en la
emision de CO, por parte del fuste de
los arboles.

A pesar de esta cifra, conviene recor-
dar que los bosques actllan como sumi-
deros de C a lo largo del ano. Durante el
periodo vegetativo, las pérdidas de C a
través de la respiracion se suelen com-
pensar con las ganancias fotosintéticas,
de modo que los arboles tienen un ba-
lance neto de C positivo y acumulan C en
sus estructuras (hojas, tallos y raices) y
también en forma de reservas no estruc-
turales (por ejemplo almiddn). En la par-
cela de estudio, los troncos secuestran
aproximadamente 4,2 t de C ha™ afo™?
a través del crecimiento secundario (es-
timacion realizada a partir de la densi-
dad de la madera de cada especie y un
contenido de C en la madera de 47 %).
Ya en el periodo sin hojas, cuando se ha
realizado este estudio, los arboles ca-
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Figura 5. Caracteristicas dasométricas y respiracion de los troncos de una parcela mixta con (Cmo) Crataegus monogyna, (Fsy) Fagus sylvatica, (aqg) llex aquifolium,
(Pav) Prunus avium, @pt) Quercus petraea, Qpy) Quercus pyrenaica, (Sar) Sorbus aria y Sau) Sorbus aucuparia. La densidad total en la parcela es 622 pies ha',
el drea basimétrica total es 28,3 m? ha' y la respiracion total es 7 kg C ha'? dia’?

ducifolios se mantienen vivos gracias a
la respiracion de parte de las reservas
acumuladas previamente.

CONCLUSIONES

La variabilidad de la emision de CO, en-
tre los troncos de especies arboreas
esta ligada a la proporcion de células vi-
vas que contiene la albura y a la propia
actividad metabdlica de dichas células.

La adaptacion a la sequia, a la sombra
0 a las perturbaciones ha podido ejercer
una presion evolutiva sobre la cantidad
y actividad de madera viva y, por tanto,
en las pérdidas de carbono a través de la
respiracion. El CO, liberado por los tron-
cos en una parcela del Hayedo de Mon-
tejo supone aproximadamente un 14 %
del CO,, liberado por todos los elementos
del ecosistema (hojas, troncos, ramas,

raices y microrganismos del suelo), si to-
mamos como referencia la liberacion de
bosques caducifolios templados: alrede-
dor de 18 t de C hal afo™.
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