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1. RESUMEN

El area foliar especifica o SLA es un rasgo funcional de las plantas que permite
la realizacién de estimaciones del area foliar en funcion de su masa 'y
caracterizar a las especies y ejemplares de plantas y su rendimiento en la
productividad de los ecosistemas. Se determiné el area foliar especifica en un
namero de hojas pertenecientes a distintos olivos que, a su vez, pertenecian a
distintas fincas olivareras, y se relacion6 con las diversas variables climéticas y
geograficas a las que esta sometida cada finca (temperatura y precipitaciones
medias anuales, indice de aridez, latitud y altitud). Los resultandos mostraron
variacion en el area foliar entre las distintas fincas y también entre plantas
dentro de la misma finca, pero no se aprecia variacion entre hojas dentro de
una misma planta. Ademas, se aprecia una relacién entre el SLA y la latitud.
La relacion del SLA con una componente geografica sugiere que dicha
variacion puede ser en respuesta adaptativa o plastica a las condiciones

locales inducida por la latitud, si bien no a las condiciones climaticas.

2. ABSTRACT

The specific leaf area or SLA is a functional feature of plants which allows us
the perform of estimations in the leaf area depending on its bulk and
characterize the species and plant specimens and their yield in the productivity
of ecosystems. The specific leaf area was determined by a number of leaves
belonging to different olive trees which, in turn, belonged at different olives
farms, and related to the various climatic and geographical variables to which
each farm is subject (annual average temperature and rainfall, index of aridity,
latitude and altitude). The results showed the variation in the leaf area between
the different farms and also between the plants in the same farm, in contrast
there isn't variation between leaves in the same plant. In addition, it can be
appreciated the relation between SLA and latitude. The relationship of the SLA
with a geographical component suggests that such variation may be in adaptive
or plastic response to local conditions induced by latitude, although not to

climatic conditions



3. INTRODUCCION

Existen multitud de habitats y condiciones ambientales distintas en el planeta
gue son los principales factores que determinan la presencia de unos
determinados organismos vivos u otros. Asi, las plantas presentan
adaptaciones que las hacen adecuarse a los distintos ecosistemas en los que
se encuentran. Esas adaptaciones pueden ser de tipo morfolégico, fisioldgico o
fenotipico y son a esas modificaciones a las que nos referimos como rasgos

funcionales.

3.1 Rasgos funcionales en las plantas.

Los rasgos funcionales o rasgos vegetales son aquellos atributos fenolégicos,
morfologicos o fisioldégicos propios de los organismos que determinan su
eficacia biologica (o fitness) y, por tanto, su éxito bajo determinadas

condiciones ambientales.

Las plantas tienen una serie de rasgos funcionales que les permiten crecery
reproducirse en determinadas condiciones ambientales, los cuales nos dan una
vision de las distintas adaptaciones de las plantas a su entorno. La
disponibilidad de recursos (luz, agua y nutrientes como principales limitantes de
las plantas) es uno de los factores mas importantes que determinan la
aparicion de distintas estrategias funcionales. Diversos autores han descrito
dos estrategias opuestas: especies cuyos rasgos favorecen el uso conservativo
de los recursos, y aquellas especies cuyas caracteristicas le permiten un rapido
crecimiento a corto plazo consumiendo rapidamente los recursos (Wright et
al.2001; Poorter et al. 2004; Lopez-lglesias et al. 2014).

Un ejemplo de rasgo funcional seria que en plantas que se encuentran en
zonas donde el agua escasea las hojas son capaces de no marchitarse y
resistir a la escasez de agua evitando la desecacion de ciertos érganos
manteniendo asi la actividad fotosintética bajo dichas condiciones. Esto, sin
embargo, tiene como inconveniente que para la formacion de este tipo de hojas

son necesarios la inversién de mas cantidad recursos siendo por tanto hojas



“caras” de generar, por lo que este tipo de hojas, en lugares donde las
condiciones son mas favorables para el desarrollo de la planta, y el agua no es
un factor limitante, son menos rentables que otras hojas que requieren menos
recursos en su elaboracion ya que no tienen las propiedades que las hojas
anteriores, por lo que son mas “baratas” de generar y por tanto pueden resultar

mas provechosas.

Muchos de los rasgos funcionales de las plantas pueden ser cuantificados
numéricamente, es decir, es posible asignar un valor a cada especie o planta
individual, y con ello podemos estudiar las distintas variaciones a lo largo de
gradientes ambientales e implantar modelos matematicos con los que
establecer una relacion con las distintas caracteristicas del ambiente en el que

se encuentran las plantas.

Existen rasgos funcionales relacionados con caracteristicas foliares como el
area foliar especifica o la superficie de hoja por unidad de masa (conocido
como SLA, acrénimo en lengua inglesa), y rasgos funcionales relacionados con
el transporte de agua en los tallos (e.g., debilidad al embolismo en el xilema).
Estos caracteres estan fuertemente relacionados con la aridez maxima a la que
pueden vivir las distintas especies vegetales, lo cual es de relevancia, por
ejemplo, en la regién mediterrdnea de la que es originario el cultivo del olivo, en

el que nos vamos a centrar.

3.2. Area foliar especifica (SLA)

El area foliar especifica (0o SLA por sus siglas en inglés) es uno de los rasgos
funcionales de las plantas que se corresponde con el area de una hoja fresca,
medido en cm?, dividido por su peso seco, medido en gramos. El area foliar
especifica es definida como la relacion entre area foliar de la hoja y su peso
seco, es un indice de densidad y espesor de la hoja. Se considera que es uno
de los principales rasgos que afecta al crecimiento de las plantas, ya que
favorece cambios en la relacion de area foliar y el uso del nitrégeno y del
carbono. El contenido de nitrogeno de las plantas sufre una disminucion

durante el crecimiento y presenta una alta correlacion con la acumulacion de



materia seca con respecto a otros parametros, sea cual sea la etapa de

crecimiento en la que se encuentre la planta o su edad de brote.

El SLA, por lo general, disminuye en funcién de la aridez y escasez de
nutrientes (Fonseca et Alabama., 2000; Wright et al., 2001; Niinemets de 2001)
porque un SLA bajo esta asociado con la resistencia a la sequia y también
aumenta el tiempo de resistencia de los nutrientes (Poorter et al., 2009). De
hecho, ha sido sefialado recientemente como un rasgo funcional clave de las
plantas para proporcionar una mayor resiliencia al cambio climético, en
concreto al incremento de aridez que se predice en los distintos modelos y

escenarios de cambio climético (Willis 2017).

Dentro de las especies también existe variabilidad en los valores de SLA, con
una gran diferencia entre poblaciones a lo largo de gradientes ambientales.
Este parametro nos permite hacer estimaciones del area foliar de las plantas y
caracteriza a las especies y su rendimiento en la productividad de los

ecosistemas.

El SLA se utiliza comunmente en analisis de crecimiento debido a que por lo
comun existe una correlacién positiva con la tasa de crecimiento relativo. El
SLA también tiene una relacion de caracter positivo con el contenido de
nitrdgeno en las hojas y con la tasa fotosintética bajo situaciones de saturacién
de luz, ademas de una relacién negativa con la longevidad de la hoja y con los
compuestos secundarios carbonados que tienen importancia cuantitativa. Las
especies vegetales que se desarrollan en ambientes pobres en recursos
tienden a mostrar unos valores de SLA menores que aquellas especies
vegetales que se encuentran en ambientes ricos en nutrientes de forma
permanente o temporal. No obstante, es posible una considerable variabilidad

entre las distintas especies que comparten el mismo ambiente.

El SLA puede variar en funcion de la intensidad luminica o segun la época del
afo. La intensidad de luz afecta a estos parametros y asi las plantas con mayor
demanda de luz suelen presentar un area folia especifica mas elevada,

ademas de ver incrementado la concentracion de nitrdgeno en las hojas. En las



hojas puede producirse una pérdida temprana de tejido a la vez que aumenta
su fragilidad y apetencia cuando presentan un elevado SLA; por el contrario, en
hojas que presentan un SLA menor, y por tanto mayor densidad, tienden a
tener una mayor lignificacion con células de menor tamafio, con niveles bajos
de humedad y poca concentracion de nitrégeno. La disminucion del SLA puede
deberse a cambios en la estructura de la hoja, o también puede deberse a la
acumulacion de nutrientes o carbohidratos no estructurales en la hoja, esto se
traduce en una falta de capacidad por parte de la hoja de transformar dichos

nutrientes en compuestos destinados al crecimiento estructural.

3.4. El olivo

El olivo (Olea europaea) es un arbol perennifolio y escleréfilo perteneciente a la
familia Oleaceae y que se encuentra ampliamente distribuidos por el
Mediterraneo, donde el clima de la zona, el clima mediterraneo, hace que sea
la zona Gptima para su desarrollo. Es ademas original de esta region, pues
deriva del acebuche (Olea europea var sylvestris, también conocida como Olea
europea, subsp. oleaster), arbol propio de la region Mediterranea. Es un arbol
longevo de aspecto retorcido y nudoso que presenta hojas opuestas,
lanceoladas, alargadas y de color verde por la parte del haz y blanca en el
envés. Sus flores son hermafroditas, en paniculas axilares multifloras, con color
blanco. Su fruto es una drupa suculenta muy oleosa, la aceituna, que presenta
un aspecto ovoide o algo globoso, verde al principio pero que va adquiriendo
tonos negros y morados en su plena madurez, que se alcanza en un periodo de
medio afio aproximadamente. La especie se encuentra muy extendida y
cultivada como arbol frutal (variedad europaea). A pesar de los exhaustivos
trabajos de investigacion realizados sobre la estructura genética de la aceituna
salvaje, se sabe muy poco sobre las caracteristicas funcionales de la planta.
Las modificaciones fenotipicas de la respuesta a la luz de O. europea silvestre
(o acebuche) supone la aparicion de dos tipos de hojas en la copa, unas hojas
mas expuestas localizadas por la zona exterior del arbol (fenotipo de sol) y
otras situadas en la zona interior (fenotipo de sombra). Las hojas con fenotipo
de sol se caracterizan por ser hojas mas verticales y alargadas, con menor

area foliar especifica y con mas mecanismos que permiten la disipacion de la



energia luminica: alta concentracion relativa de pigmentos del ciclo de las
xantofilas y de B-carotenos y alta produccion de clorofila a frente a la clorofila b.
En olivos salvajes, existe una diferencia poblacional debida tanto al fenotipo de
sombra como al fenotipo de sol, cambiando estos de forma simultanea segun la
zona (Rubio de Casas 2006).

La plasticidad fenotipica, que es la propiedad que tiene un genotipo de
expresar o mostrar fenotipos alternativos en respuesta a diferentes condiciones
ambientales, tiene una gran importancia ecoldgica. Es posible que las hojas de
sol de O. europaea, al estar mas verticales, permitan a la planta captar luz solar
durante las primeras horas del dia y durante los meses de invierno, mientras
que las hojas de sombra, al ser mas horizontales, maximicen la intercepcion de
la radiacién solar en las horas centrales del dia y durante el verano. (Rubio de
Casas 2006).

3.3. Clima mediterraneo

El clima mediterraneo es un tipo de clima templado, cuyo nombre proviene de
la zona en la que se encuentra de forma tipica este climay donde presenta
mayor extension geogréfica, en las proximidades del mar Mediterrdneo, aunque
este tipo de clima también esta presente en otras zonas del planeta, pero con

variaciones en cuanto a la distribucion de las temperaturas.

El clima mediterraneo se caracteriza por veranos secos y calurosos o
templados, inviernos templados y lluviosos, con otofios y primaveras variable,

tanto en temperaturas como en precipitaciones.

Las lluvias no suelen ser muy abundantes, aunque hay zonas donde se
sobrepasan los 1000 mm, pero la principal caracteristica es que estas no se
producen durante el verano presentando, por tanto, una distribucion inversa a
las de la zona intertropical. Esta caracteristica del clima mediterraneo hace que

en estas zonas exista un importante estrés hidrico durante el verano.



Las temperaturas en promedio se mantienen por encima de 20° C a lo largo del
afio, pero presentan una variacion estacional, con meses frios, por debajo de

los 18° C, y otros calidos que en el mediterraneo tipico sobrepasan los 22° C

4. OBJETIVOS

Con este estudio se pretende determinar como las distintas condiciones
ambientales a las que se encuentran sometidas las plantas de olivo, como son
la temperatura, precipitaciones, indice de aridez, latitud, longitud y altitud, asi
como la variedad genética(variedades cultivares), afectan al valor del area foliar
especifica (SLA) en distintas explotaciones de olivar distribuidas por Andalucia.
Esto permite concluir si la variacién de (por €j. en la tabla 1) SLA en hojas de
olivo cultivado tiene una base adaptativa al medio.

5. MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se seleccionaron 13 fincas de olivar de distintos lugares de
Andalucia, de las cuales se eligieron 30 olivos para la toma de muestras y la
posterior realizacion del estudio. De cada finca se tomaron datos tales como la
localizacion geogréfica (latitud y longitud), la altitud media de la finca, las
precipitaciones medias anuales de 2018 en litros, las temperaturas medias
anuales de 2018 en grados centigrados y el indice de aridez de la finca
calculado mediante la férmula IA=P/(T+10) (indice de aridez de Martonne),
donde P es la precipitacion media anual expresada en litros y T la temperatura
media anual en grados centigrados.
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Tabla 1. Localizacion de las fincas, coordenadas, temperaturas (T) y

precipitaciones medias (PP) e indice de aridez (IA).

FINCA MUNICIPIO Longitud Latitud | Altitud | 1A | PP(l) | T(°C)
Piedras Torredonjimeno, |4°5’ 37° 46’ 12.89 | 47.42 | 16.4
Cucas Jaén 49.5956” W 3.1222” N 490
La Tosquilla | Nueva Carteya, 40 25’ 370 33’ 13.02 | 50.42 | 16.7

Cérdoba 9.9393"W | 40.0069” N >
Monva Mancha Real, 30 36’ 37° 571’ 12.89 | 45.08 | 15.6
Jaen 13.3037” W | 50.3055” N °00
Quinta Linares, Jaén 30 30’ 38° @’ 12.29 | 39.08 | 17.0
Linares 8.1481" W 33.1976” N 9
La Casona Pegalajar, Jaén 3037 37° 45 13.02 | 46.17 | 15.3
21.3534” W 4.5228” N 292
La Olivilla Quesada, Jaén 3013 37° 54’ 12.56 | 39.42 | 15.4
26.8932” W | 38.3008” N 360
Casilla Sevilla 4° 31’ 37° 37’ 12.58 | 48 18.6
Aranda 2.3882” W 45.9061” N 345
Benzala Torredonjimeno, 37°50’ 17" 12.89 | 47.42 | 16.4
Jaén 4° 01’ 52" W N 354
Torres de Torres de 12.50 | 36 14.4
Albanchez Albanchez, Jaén 2039 38023 675
9.1851” W 54.5999” N
Olivar de la Pozoblanco, 40 45’ 38° 10’ 13.18 | 51 15.1
luna Coérdoba 3.0716" W 30.0366” N >
El Tobazo Alcaudete, Jaén 4° 1’ 37° 33’ 13.03 | 47.83 | 15.8
44.1355” W 14.5703” N 002
Finca la Torre | Antequera, 4° 47’ 37° 1’ 13.22 | 51.58 | 16.0
Malaga 56.5772” W | 4.9006” N 420
Moraleda Acula, Granada 3058 37°11 11.01 | 41.97 | 14.5
38.778" W 4.2958” N >0
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5.1 Tomade muestras.

En primer lugar, se procedi6 a la seleccidn y recoleccion de las hojas de olivo
de alrededor de 30 olivos distintos de cada una de las fincas elegidas para el
estudio. Se evitaron hojas con signos de ataque de herbivoros o patégenos, o
con una cobertura importante de liguenes, musgos, etc. El area foliar especifica
esta fuertemente afectada por la intensidad de luz. Por lo tanto, es mejor
muestrear hojas en la parte externa de la copa (también llamadas hojas
“asoleadas”) de plantas creciendo bajo las mejores condiciones posibles. Los
olivos se escogieron de forma aleatoria para aumentar la variabilidad. De cada
arbol se cortaban un nimero de ramitas pequefas de diferentes partes del
mismo, las cuales contenian una buena cantidad de hojas de todos los
tamafios. Las ramas cortadas se guardaban en sobres rotulados con el codigo
correspondiente a cada arbol y con el nombre de la finca a la que pertenecia.
Estos sobres posteriormente se congelaron para mantener las hojas en buen

estado hasta que se procediera con la medicién de su area.

5.2 Mediciéon del area foliar

Los sobres que contienen las ramas de olivo se descongelaron y se procedio a
la medicion del area foliar de cada hoja. Cada hoja (incluyendo o excluyendo el
peciolo) se separdé del tallo y se sec6 cuidadosamente antes de la medicion. El
area proyectada (como en una fotografia) se midié con un medidor
especializados de area LI-COR Q3 (Lincoln, Nebraska, USA).Se tomaron
alrededor de 18 hojas de cada uno de los sobres, en algunos casos se tuvo
gue seleccionar un nimero menor de hojas debido a que habian sufrido algun
tipo de dafio como cortes durante la recoleccién. Ademas, cada hoja era
numerada para poder tomar los datos pertinentes con el menor nimero de
errores, y siempre se corroboro que la hoja esta en posicion completamente
plana y dentro del &rea de escaneo. En total se midieron 6591hojasmediante
un aparato de medicién laser de area foliar, proceso que se llevé a cabo en el

laboratorio de la siguiente manera:
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Se seleccionaba un sobre de una finca determinada y se numeraban todas las
hojas que contenia. A continuacién, se tomaba una de ellas y se introducia
entre dos laminas de plastico transparentes, las cuales estaban grapadas por
un extremo para evitar que se moviese la hoja entre ellas, y se pasaba por
debajo del medidor laser del aparato, el cual daba una medida exacta del area
foliar de la hoja en cuestion. Dicho proceso se repetia con el resto de las hojas
del sobre, anotando sus areas correspondientes tras cada medicion hasta

completar el total de muestras recolectadas.

5.3 Medicion del peso seco

Tras el proceso de medicion del area foliar de las hojas, estas se volvieron a
guardar en sus sobres y se introdujeron en la estufa de circulacion de aire
forzado a una temperatura de 65°C durante 48 horas, periodo durante el cual
las hojas perdieron la totalidad de su contenido en agua y se secaron. Una vez
todas las hojas del sobre estuvieron secas, se procedié al pesado de las hojas
en la balanza digital, tomando los sobres de la estufa de uno en uno. Este
proceso ha de realizarse lo mas rapidamente posible para que las hojas no
adquieran agua debido a la humedad del ambiente. Cuando se concluyo el

pesado de cada sobre, se procedié al desechado de las hojas.

5.4 Calculo del area foliar especifica

El area foliar especifica (SLA) corresponde con el area de una hoja fresca (AF)
dividido por su peso seco (PS), por tanto, la toma de datos anterior tiene como

finalidad el calculo de este rasgo que, una vez obtenido mediante dicho célculo,
servira para un analisis estadistico donde se calculan las medias y varianzas

de los datos de SLA de cada finca.

SLA = AF/PS

13



5.5 Analisis de datos.

Para determinar la variacion entre fincas y plantas dentro de finca, se realizaron

ANOVAs. Y para analizar la contribucion relativa de cada factor se realizé un

analisis de descomposicion de la varianza mediante el Software estadistico R.

Para analizar la relacidon entre valores climaticos, ambientales y el valor medio

de SLA se realizaron analisis de correlacion de Pearson para comprobar si

existe una relacion entre la variacion en SLA a nivel de finca y las variables

geograficas y ambientales medidas (precipitaciones, temperaturas, indice de

aridez, latitud, longitud y latitud)

6. RESULTADOS.

En la Tabla 2 se muestran agrupadas las medias obtenidas durante el calculo

de SLA de cada una de las fincas estudiadas.

Como podemos observar existe gran variacion de SLA entre las diferentes

fincas que varia entre el valor medio de 61 y 34, siendo valor méximo el caso

de Benzald, y valor medio minimo el de El Tobazo.

Tabla 2. Resultados SLA, numero de hojas por finca y desviaciones tipica y

estandar.
FINCA N | MEDIA SLA SD SE
BENZALA 537 60,881724 | 13,85997 | 0,846047
TORRE ALABANCHEZ | 522 54,921161 | 21,91269 | 1,355499
OLIVAR LUNA 470 53,143118 | 15,13677 | 1,03533
QUINTA LINARES 578 46,637031 | 6,152675 | 1,074398

14



MONVA 618 43,843105 | 11,01774 | 0,603189
MORALEDA 547 42,445641 | 7,786893 | 0,403245
LA OLIVILLA 358 41,606481 8.383796 0,54012
LA CASONA 425 41,523814 | 6,616462 0,40151
TOQUILLA 577 41,361083 | 8,313748 | 0,530065
PIEDRAS CUCAS 650 39,095748 | 5,636043 | 0,364278
CASILLA ARANDA 473 39,079342 | 6,254721 | 0,349636
LA TORRE 540 38,67746 | 6,646454 | 0,431636
TOBAZO 499 35,583876 8,58239 | 0,547017

Se puede apreciar en la tabla anterior el nimero de hojas de las plantas de
olivo medidas en cada finca (N). Ademas, esta presente de la desviacion tipica
y la desviacion estdndar de cada finca. La columna de Media SLA corresponde
con la media del area foliar especifica de cada finca. Los datos han sido
ordenadas segun el valor medio de SLA de cada finca, siendo el orden de

mayor a menor segun su area foliar especifica.

En la figura 1 se muestra un histograma de frecuencias de la variacion en SLA.
Podemos observar los rangos de valores donde el grueso de las hojas
muestreadas se localiza entre los valores 30 y 50, alrededor de 5000 hojas. Por
debajo del valor 30 y préximo a 0 el nimero de hojas es muy bajo, apenas 500
de las muestras. El rango de valores maximo que va por encima de 50 y
proximo a 180 de indice de SLA presenta un numero de hojas que ronda las
1500, son las hojas con un SLA mayor. La media de SLA presente es de 44,5

con una mediana de 41,74 y un coeficiente de variacion de 29,39%
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Figura 1. Variacion en SLA en el conjunto de las muestras tomadas.
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Figura 2. Se resumen otros estadisticos para la variaciébn en SLA en nuestras

muestras.

Distribuciones
SLA

i

(X il Y

) -

010 30 5 70 90 110 130 150 170 190

Cuantiles

100,0% méximo 188,5416667
99,5% 92,714911369
97,5% 79,38167346
90,0% 61,205187065

75,0%  cuartil 48,480903275
50,0% mediana 41,74129619
25,0%  cuartil 36,687750193

10,0% 32,622002455
2,5% 27,629943299
0,5% 19,5443825

00%  minimo 2,893157263

Estadisticos de resumen

Media 44,488574
Desviacion estandar 13,075245
Error estandar de la media 0,1610672

Extremo superior del IC al 95% para la media 44,804318
Extremo inferior del IC al 95% para la media ~ 44,17283

N 6590
cv 29,390119
Mediana 41,741296
Rango intercuartilico 11,793153

Todas las modas
Modas Conteo
50 21
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En la figura dos podemos ver ademés del diagrama de barras, un diagrama de
bigotes donde, el trayecto que realizan los bigotes del diagrama se encuentra la
caja limitada por los cuartiles uno y tres que corresponden con el mayor valor
superior al 25% de los valores de la distribucion y valor superior al 75 % de los
valores de la distribucion, respectivamente. La linea central de la caja
corresponde al cuartil 2, valor que pertenece a la media aritmética de todos los
valores de cada. Es en el interior del diagrama de bigotes donde se localizan la
mayoria de los valores, los datos que salgan de dicho diagrama se marcan

individualmente con un punto.

En la Figura 3, se muestran los valores de SLA para las hojas de las distintas

fincas estudiadas.
De entre todas las parcelas estudiadas podemos ver que la finca que mas
variacion presenta es Torre de Albanchez y la finca con menor variacion es

Piedras Cucas.

Figura 3. Variacion en SLA entre las fincas de estudio
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En la figura 3 corresponde con un grafico de barras donde podemos apreciar la
variacion estandar de cada una de las fincas estudiadas ya que se muestran la
media aritmética de cada una ademas de la desviacion estandar de estas la
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cual, nos indica el grado de dispersion que tienen los distintos valores de cada

finca, donde una alta desviacion significa que los datos estan dispersos y no se

aproximan tanto a su media aritmética mientras que una desviacion baja nos

indica que los datos estan agrupados en torno a su media.

En las tablas que se detallan a continuacion, se puede ver como varian los

distintos pardmetros medidos entre las diferentes fincas, entre plantas y entre

hojas. En la primera tabla (Tabla 3) se puede ver que existe una variacion entre

el valor de SLA entre plantas dentro de una misma finca y también varia

significativamente entre las distintas fincas, pero es poca la variacion que existe

entre hojas dentro de una misma planta.

En la tabla siguiente (Tabla 4) se puede ver como la variacion en el peso seco

de las hojas se produce entre fincas y no entre plantas dentro de una misma

finca, tampoco hay variacion significativa entre hojas dentro de una misma

planta.

Con respecto a la variacion del area foliar de las hojas ocurre igual que con el

peso seco, existe variacion entre las distintas fincas, pero no hay variacion

entre plantas dentro de una misma finca ni entre hojas dentro de una misma

planta.

Tabla 3. Analisis de la particién de la varianza del area foliar especifica

Area foliar especifica

Efecto aleatorio

varianza
FINCA 0,5362194
PLANTA [FINCA] 0,252792
HOJA [FINCA,
-0,146022
PLANTA]
Residuo

Razon de Componente de

varianza
57,264512

26,996434

-15,59415

106,79305

Porcentaje del
total

29,973

14,130

0,000

55,897
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Total 191,054 100,000

Tabla 4. Analisis de la particion de la varianza del peso y del area foliar.

Peso
Efecto aleatorio Razon de Componente de  Porcentaje del
varianza varianza total
FINCA 0,0668472 0,000175 5,871
PLANTA[FINCA] 0,0718309 0,0001881 6,308
HOJA [FINCA,
-0,356653 -0,000934 0,000
PLANTA]

Residuo 0,0026184 87,821
Total 0,0029815 100,000
Area
Efecto aleatorio Razon de Componente de  Porcentaje del

varianza varianza total
FINCA 0,1684592 0,2087878 12,815
PLANTA[FINCA] 0,1461286 0,1811113 11,116
HOJA [FINCA,
-0,221607 -0,274659 0,000
PLANTA]
Residuo 1,2393963 76,069

Total 1,6292954 100,000
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La tabla 5 muestra el resultado de un andlisis de la varianza para el valor de
area foliar especifica de las diferentes fincas estudiadas y donde podemos
observar que el SLA varia significativa entre fincas y también entre plantas
dentro de la misma finca, pero no hay variacion significativa entre hojas dentro

de la misma planta.

Tabla 5. Analisis de varianza para verificar los efectos de finca, hoja y planta en

la variacion de SLA.

Efectos Df F P

Finca 24 28.18 <0.0001
Efectos LRT P
aleatorios

Hoja (Planta) 1 0.43 0.511
Planta (Finca) 1 947.59 <0.0001

Finalmente, se muestran los resultados de las correlaciones entre el SLA y el
ambiente y los parametros geograficos. Solo se encontrd una asociacion
significante entre la latitud y la variacion en SLA. Para el resto de parametros

no se encontrd una asociacion significativa entre variables (Tabla 6).

En estos datos se puede apreciar una asociacioén positiva entre el valor de area
foliar especifica y la latitud que nos indica que las hojas de olivo de las plantas

situadas en fincas mas al norte tienen mayores valores medios de SLA.

Con el indice de precipitacion media (PP) existe una tendencia marginal pero
poco concluyente. Sin embargo, no se ha podido detectar ninguna asociacion
con el resto de variables como son la temperatura (T), y el indice de aridez (1A),

la longitud o la altitud.
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Tabla 6. Resultados de coeficientes de correlacion de Pearson entre variables

ambientales, geograficas y SLA. En negrita valores significativos (P<0.05).

SLA
Longitud 0.357
Latitud 0.61
Altitud -0.07
Aridez -0.004
Precipitacion -0.24
Temperatura -0.25

La figura 4 muestra un grafico de dispersion en el cual se aprecia una
tendencia ascendente del indice de SLA con respecto a la Latitud. Podemos
ver las trece fincas estudiadas, reflejandose que, a mayor latitud, es decir
cuanto mas al norte esté situada la finca, mayor en el indice de area foliar

especifica que poseen los olivos.

Figura 4. Grafico de dispersion.
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7. DISCUSION.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos ver que existe gran
variacion de SLA entre las diferentes fincas que muestran valores medios
comprendidos entre los 60 y 35 de indice de area foliar especifica medio, una
diferencia significativa. Este resultado se confirmé con los andlisis de particion
de la varianza, que sefalo que fue la variacion entre fincas la fuente que mas
contribuyé a la varianza interindividual en SLA. También podemos ver que los
datos obtenidos de los analisis de la varianza realizados muestran la existencia
de una variacion entre los valores de SLA gue presentan las plantas dentro de
una misma finca, pero se aprecia poca variacion entre hojas dentro de la
misma planta. Con respecto al area foliar y al peso de las hojas la variacion
solo es significativa entre las diferentes fincas, no es destacada entre plantas

de una misma finca ni entre hojas dentro de una misma planta.

Los andlisis de correlacion para estudiar la asociacion entre el SLA con las
precipitaciones y las temperaturas medias anuales, el indice de aridez, y la
latitud y la altitud reflejan que, con respecto a la latitud, existe una relacion
positiva entre esta y el SLA, lo que significa que las fincas sitiadas mas al norte
tienen mayor SLA. Esta relacion podria sugerir una sefial adaptativa al
ambiente mediada por el ser humano a través de la seleccion de variedades.
En este caso, en esas fincas del norte predomina la variedad Picual, mientras
gue en las fincas del sur predominan otras variedades como la Hojiblanca o
Arbequina, Verdial, Manzanilla, etc. Si esto se confirma, los resultados de este
trabajo apuntarian que la variacion en SLA responde en mayor medida a un

efecto genético que estd basado en la variacién genética a nivel de variedad.

Entre plantas dentro de finca la variacion en SLA también es significativa en
este caso es mas probable el escenario de plasticidad fenotipica ya que dentro
de finca se tiende al cultivo monovarietal. En cualquier caso, mas investigacion
donde se controle los efectos ambientales de las plantas es necesario para

confirmar la hipotesis adaptativa.
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Por el contrario, no se ha podido detectar ninguna asociacion clara con el resto
de variables, como es el caso de la temperatura o el indice de aridez. Se
aprecia una relacion poco concluyente con el SLA y las precipitaciones medias
anuales. Es posible que no se haya podido obtener ninguna relacion clara con
el resto de variables debido a que los datos no son a nivel de parcela, ya que
las precipitaciones o la temperatura se miden con relacion al municipio en el
gue se encuentran, habiendo casos de fincas situadas en el mismo municipio,

pero muy distantes entre ellas por el amplio término municipal que presentan.

También se da el caso de que las fincas son de gran extension y presentan
condiciones de suelo, altura, acceso al agua, etc. distintas para unos olivos u
otros pudiendo influir esto también en el indice de area foliar especifica de las

plantas.

8. CONCLUSIONES

Podemos concluir que la variacién de SLA de las plantas de olivo puede
deberse a una adaptacion al ambiente mediada por el ser humano. Esto podria
suponer una causa de las variaciones de SLA ya que los analisis realizados no
nos dan una prueba concluyente que sean las condiciones ambientales las que
determinen la variacion en SLA, salvo por la latitud que nos da una relacion
positiva entre esta y el aumento de SLA, pero lo mas posible es que las

diferencias observadas entre el SLA se deban a efectos genéticos.
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