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A. D. Golberg

INTRODUCCION

De todos los factores de estrés que actian sobre los vegetales, el correspondiente
a los efectos mecanicos, fundamentalmente los originados por el viento, son los que
en Argentina menos atencion han merecido; basta echarle una mirada a la informacién
consignada en Internet para verificar la exactitud de esta aseveracion.

Por el contrario, si no se restringe la busqueda sélo a la literatura nacional sobre
el tema se observara que el listado de publicaciones realizadas en el extranjero es
muy extenso. Podra advertirse, por ejemplo, que el tema de la accion del viento sobre
las plantas ha merecido una reciente revision (de Langre, 2008)

El viento, al igual que otros factores ambientales como el agua, la temperatura,

la radiacion, etc., puede jugar un doble rol:

»  Positivo, si se tiene en cuenta su accién como vehiculo en el transporte de polen
y la diseminacion de semillas.

* Negativo, ya que al aumentar el efecto de la limitacion hidrica, el efecto mecanico
puede llegar a desvalorizar la calidad de la madera de especies forestales, provocar
la abscision de hojas y de frutos, u originar el vuelco de especies herbaceas.

Teniendo en cuenta el escaso interés que ha despertado en Argentina la accién
del viento sobre las plantas -poco explicable si se tiene en cuenta el fuerte impacto
que ejerce sobre las comunidades vegetales de gran parte de su territorio, como
la Patagonia y la regién pampeana, y no solo sobre comunidades naturales sino
también en agroecosistemas (Golberg & Kin, 2003)-, el objetivo de este trabajo es
examinar la literatura existente sobre los efectos del viento en la fisiologia de las
plantas, en especial de las especies cultivadas. También tiene la intencién de motivar
a los investigadores de distintas disciplinas relacionadas con la interaccién viento-
planta para aumentar el nivel de conocimientos que se posee en el pais, teniendo
en cuenta que, ademas del interés cientifico, pueden obtenerse resultados de indole
practica de aplicacién en la actividad tanto agropecuaria como forestal.

Se realizara una revision de la accion de este factor ambiental sobre la estructura
de la capa limite, diferentes aspectos de su efecto debido al movimiento de la planta
o de partes de ella, aspectos de la fisiologia vegetal como la transpiracion, fotosin-
tesis, su intervencion en el transporte de polen y la propagacion de las especies; se
presentaran algunos trabajos referidos a las barreras edlicas, uno de los artificios mas
utilizados y difundidos para atenuar los efectos negativos del viento.

¢ Qué es el viento?

El diccionario de la Real Academia Espafiola en su vigésimo segunda ediciéon
lo define como "corriente de aire producida en la atmoésfera por causas naturales".
De acuerdo con Boldes et al. (2003), el viento puede considerarse como una
corriente de aire con una velocidad media Vm que arrastra consigo estructuras
turbulentas (remolinos) de diferentes tamafos e intensidad, cuyas velocidades se
corresponden con los componentes fluctuantes u'.

222 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



El viento y la vida de las plantas

La ecuacion que relaciona ambos componentes y da la velocidad instantanea
Venunpuntoes:V=Vm+u

Los remolinos de gran escala espacial (remolinos grandes) son de baja frecuen-
cia, es decir, que estan dotados de menor energia que los de menor escala espacial
y mayor frecuencia. Puede considerarse también que los remolinos de gran escala
espacial generan fluctuaciones de baja frecuencia y los de pequefia escala espacial,
fluctuaciones de alta frecuencia. Tanto las fluctuaciones de baja frecuencia integran
en conjunto el espectro de la turbulencia, el cual puede compararse con el espectro
de audio de un equipo de alta fidelidad.

El viento turbulento esta integrado por remolimos de diferentes frecuencias
que fluctuan al azar, arrastrados por una corriente media. En ocasiones predo-
minan vientos de amplia escala espacial (baja frecuencia) y en otras de pequeia
escala (alta frecuencia).

ACCIONES DEL VIENTO SOBRE LAS PLANTAS

Accion sobre la capa limite

El concepto de capa limite ha sido de suma utilidad para comprender los procesos
de intercambio de calor y de gases entre un cuerpo y la atmésfera circundante. En lo
que respecta a la fisiologia y ecofisiologia vegetal, por ejemplo, permite introducir el
término resistencia de la capa limite, la cual interfiere con los intercambios de calor y
gases entre el interior de la hoja y la atmdsfera exterior, interviniendo de esta manera
en la regulacion de la temperatura foliar, la transpiracion y la fotosintesis.

Desde el punto de vista fisico, puede observarse que todo cuerpo sumergido en
la atmésfera produce el frenado del aire por accion de las fuerzas de friccion sobre
su superficie. De esta manera se genera sobre los contornos del cuerpo una capa de
fluido mas lenta: la capa limite (Boldes et al., 2003). El espesor de esta capa esta
directamente relacionado con la velocidad del viento (es mayor cuando menor es la
velocidad) (Roden & Pearcy, 1993) y con las caracteristicas aerodinamicas del cuerpo
en cuestion. En lo que respecta a las hojas, se constata que hojas de gran tamafo
producen capas limites de mayor espesor que las pequefias, dado que la existencia
de tricomas en la superficie foliar provoca el frenado del viento y por consiguiente
aumenta el espesor de la capa limite (Slayter, 1967; Taiz & Zeiger, 2006).

Teniendo en cuenta que la capa limite afecta tres procesos que estan relacionados
e interactuan de manera compleja (intercambio de calor entre la hoja y la atmésfera,
pasaje de vapor de agua desde la cavidad sub-estomatica hacia la atmésfera y ab-
sorcion de CO, desde la atmdsfera), pueden advertirse las dificultades que existen
para tratar cada uno de ellos de manera aislada. No obstante la dificultad sefalada,
a continuacion se presentaran algunas experiencias sobre la intervencién de la capa
limite en los procesos indicados anteriormente.
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Influencia del viento sobre la capa limite y el balance térmico de la hoja

Se ha observado que el viento contribuye a disminuir la temperatura foliar, produ-
ciendo un descenso del déficit de presion de vapor (DPV) en la capa limite de la hoja,
y consecuentemente reduciendo la tasa transpiratoria (Takashi et al., 1997). Estudios
realizados con especies de regiones desérticas, alpinas y subalpinas han mostrado
que la capa limite ejerce una fuerte influencia sobre el intercambio de calor entre la
hoja y la atmdsfera circundante (Smith & Geller, 1980). Experiencias realizadas por
Martin et al. (1999) en Abies amabilis mostraron que la resistencia de la capa limite a
pesar de ser pequeia, aun en el caso de vientos de reducida velocidad y en periodos
de calma, en comparacion con la que puede alcanzar la resistencia estomatica, resulta
suficiente para determinar una temperatura foliar substancialmente mayor que la del
aire cuando la irradiancia es alta y la velocidad del viento es reducida. De acuerdo con
Woolley (1961) el viento puede influenciar la forma en la cual la hoja pierde energia
debido a su influencia de la capa limite sobre la transpiracion al remover el aire saturado
de humedad de la superficie foliar. Por otra parte, se ha indicado que un incremento
de la temperatura foliar puede disminuir la resistencia de la capa limite debido a que
produce un efecto ascensional del aire que rodea la hoja (buoyancy effects) (Kitano
et al., 1995). Parlange & Wagonner (1972) han observado que la modificacién de la
estructura del viento de laminar a turbulenta, al producir el sacudimiento de las hojas,
aumenta la conductancia de la capa limite la cual llega a ser hasta 2,5 veces superior
que bajo el régimen laminar, produciendo de esta manera un rapido equilibrio de la
temperatura foliar con la de la atmdsfera exterior.

Capa limite y transpiracion

En primera instancia, el viento ejerce su influencia sobre la tasa de transpiracion
debido a su efecto en la remocion de la capa limite, aunque también puede actuar
de manera directa (Woolley, 1961; Smith & Geller, 1980; Pachepsky et al. 1999).
Takashi et al. (1997) han observado en esquejes de tomate que existe interaccién
entre el déficit de presion de vapor (DPV), la resistencia de la capa limite de la hoja
y la tasa transpiratoria: cuando el DPV es bajo, el de la capa limite es superior al del
aire, y viceversa. A partir de estas observaciones, los autores concluyen que bajo la
condicion de aire calmo un aumento de la temperatura foliar aumenta el DPV de la
capa limite y ocasiona de esta manera una disminucién de la tasa transpiratoria.

Daudet et al. (1999) determinaron, mediante modelos de simulacion y medidas
de campo realizadas sobre especies de regiones desérticas, alpinas y subalpinas,
que la influencia de la variacion del espesor de la capa limite sobre la transpiracién
debido a diferencias en la superficie foliar o a la velocidad del viento eran de naturaleza
muy compleja, ocasionando incremento o disminucion de la transpiracion, los cuales
estaban relacionados con los efectos combinados del area foliar, la temperatura del
aire, la absorcién total de energia por parte de la hoja y la resistencia estomatica.

Cuando el modelo de simulacion integraba toda la planta, la reduccién de la

transpiracién ocasionada por el aumento de la superficie foliar era debida al efecto
de sombreo (Smith & Geller, 1980).
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Por otra parte, Yasutake et al. (2001) han observado en pepino un efecto de la capa
limite sobre la apertura estomatica. Sus experiencias evidenciaron que en condiciones
de bajo DPV de la capa limite (alta humedad), el aumento de la conductancia (inversa
de la resistencia) de la capa limite puede activar la respuesta de los estomas a la irra-
diancia, produciendo una mayor apertura de éstos, aumentando la tasa transpiratoria,
particularmente en la superficie abaxial. En esta experiencia pudo mostrarse también
un comportamiento diferencial de ambas superficies foliares. Davies et al. (1978) obser-
varon en Cytisus scoparius que el aumento abrupto de la velocidad del viento producia
un incremento de la conductancia estomatica en las primeras cuatro horas posteriores
a la exposicién y una disminucién en las siguientes ocho horas.

Capa limite y fotosintesis

El viento afecta positivamente la absorcion de CO, al incrementar su turbulencia
en la vecindad de la superficie foliar, aumentando de esta manera la conductancia de
la capa limite. Este aumento de la turbulencia es debido a la rugosidad producida por
las nervaduras y las condiciones aerodinamicas de las hojas. Por otro lado, el viento
al producir el movimiento de las hojas puede contribuir a aumentar la conductancia
de la capa limite, y de esta manera a incrementar el flujo de CO, al interior de la hoja
(de Langre, 2008). Kitaya et al. (2004) observaron en plantulas de tomate que la
insuficiencia del movimiento del aire alrededor de las plantas disminuye la tasa foto-
sintética al disminuir la difusion de gases debido a la resistencia de la capa limite: la
tasa fotosintética bajo una velocidad del aire de 0,4 m s™' fue 1,3 veces superior que
a 0,1 m s™. Estos resultados muestran la importancia de controlar el movimiento del
aire en las experiencias en las cuales se determina la tasa de fotosintesis.

Para finalizar el tratamiento del tema capa limite y resaltar la importancia de las
interacciones que se establecen entre velocidad del viento-capa limite-temperatura-
transpiracion-fotosintesis, se cita la conclusién de Woodrow et al. (1990): El juego de
variables muestra un sistema de notable complejidad donde la temperatura foliar y la
concentracion de vapor de agua en el interior de la hoja y en la superficie representan las
variables del sistema. En ese sistema deben considerarse cuatro procesos adicionales
mediados por los estomas y la capa limite: la evaporacion, la transferencia de calor
latente, la transferencia de calor por conveccion y el intercambio de energia radiante.
Estos procesos, al intervenir sobre la temperatura foliar y el intercambio de gases entre
la atmdsfera y el interior de la hoja, controlan la transpiracion y la fotosintesis.

Efectos directos del viento

Ademas de la accion indirecta del viento sobre la temperatura foliar, transpiracion
y fotosintesis mediado por la capa limite, éste también tiene efectos que pueden con-
siderarse directos. Entre los ejemplos que da la literatura cabe citar los siguientes:

»  Enrelacion con las temperaturas nocturnas de la hoja, se ha visto en limonero que
el efecto deletéreo de las heladas es incrementado por la presencia de vientos,
aun siendo éstos moderados, los cuales pueden incrementar la diferencia entre la
temperatura foliar y la del aire, siendo la primera siempre inferior a la del aire.
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Respecto de la transpiracion se ha observado también una interaccion de la
temperatura foliar con el viento: un aumento de su velocidad tenderia a dismi-
nuir la transpiracion cuando la pérdida de calor latente es mayor que la de calor
sensible (Grace, 1977); a medida que la velocidad del viento aumenta, la hoja
se enfria y la diferencia de presién de vapor entre el interior de la hoja y la at-
mosfera se reduce produciendo una disminucion de la tasa transpiratoria (Sena
Gomes & Kozlowski, 1989). También Woolley (1961) ha observado en maiz que
la masa de aire aportada por el viento en contacto con la hoja puede estimular
la transpiracion debido a la remocion del aire saturado situado en su vecindad y
también por el efecto directo sobre la temperatura foliar. Ademas, este autor sefiala
otras acciones del viento que pueden incrementar la tasa transpiratoria: dismi-
nucién de la presién del aire a sotavento de la hoja; ventilacion de los espacios
intercelulares, produciendo pasaje de aire a través de la lamina en las especies
anfiestomaticas; doblado de la lamina por el viento lo cual causa la compresion
de los espacios intercelulares y por consiguiente el bombeo del aire saturado de
humedad fuera de la cavidad subestomatica. Drake et al. (1970) han observado
en hojas de Xantium strumarium que a temperaturas superiores a 35°C el viento
produce un significativo incremento de la transpiracion.

En relacién con la fotosintesis, Grace (1977) ha sefialado que la accioén del
viento se manifiesta de manera diferente entre las especies. En una experiencia
con arboles, Clark et al. (2000) observaron que la tasa fotosintética de Fagus
sylvatica aumentaba con velocidades del viento entre 1y 7 m s, mientras que
en Fraxinus excelsiory Prunus serotina disminuia y en Abies alba no mostraba
diferencias ante un aumento de la velocidad del viento. Esta variabilidad de
los efectos del viento depende entre otros factores de la morfologia foliar (las
caracteristicas aerodinamicas de las hojas) y de la temperatura 6ptima de las
enzimas fotosintéticas. En condiciones de calma o a bajas velocidades del
viento, el nivel de CO, alrededor de la planta (o del cultivo) disminuye debido a
la demanda de la fotosintesis y a la reduccion de la difusién desde la atmésfera
hacia el mesofilo foliar (Kin & Ledent, 2003).

Por otra parte, el viento puede producir la disminucion de la tasa fotosintética
debido a los cambios en la radiacion disponible cuando el angulo foliar es
alterado por efecto del viento y por consiguiente el angulo de incidencia de
la radiacion respecto de la lamina foliar resulta modificado. El viento puede
también reducir el area foliar efectiva al causar el agrupamiento de las hojas
(Vogel, 1989).

En una interesante experiencia efectuada con cultivares de papaya (Carica pa-
paya L.), Clemente et al. (2001) observaron que plantulas expuestas al viento
presentaban una tasa fotosintética menor que sus testigos no sometidos al viento
mientras que la respiracion oscura podia incrementarse en un 120%. Estos au-
tores concluian que la depresién de la fotosintesis aunada al incremento de la
respiracion eran los responsable de la reduccion del crecimiento observada en
las plantas expuestas.
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En relacion con el efecto del viento sobre los estomas, Caldwell (1970) observo
una accion diferencial del viento entre plantulas de Rhododendron ferrugineum L.
y Pinus cembra L. expuestas a vientos de 15 m s™'durante 24 horas. La primera
especie mostraba una disminucién del poro estomatico poco tiempo después
de iniciarse la exposicion al viento, afectando la fotosintesis y transpiracion. Por
su parte, la apertura estomatica en Pinus cembra fue levemente afectada por el
viento pero la tasa fotosintética sufrié una importante reducciéon debido a cambios
en la disposicion de las agujas a la irradiancia.

Teniendo en cuenta que el viento afecta la temperatura foliar, la resistencia esto-
matica y la tasa transpiratoria, puede inferirse que también influye en el potencial
hidrico y el contenido de agua ya sea del xilema caulinar como de la hoja.

» El viento afecta también el estado hidrico de las plantas: se ha observado en
plantulas de Theobroma cacao que el potencial agua del xilema fue mas negati-
vo con vientos de 6 m s que con 3 6 1,5 m s'; el potencial agua en esta Ultima
velocidad fue un 24% inferior cuando se lo comparé con el testigo mantenido
en condiciones de calma (Sena Gomes & Kozlowski, 1989). Asimismo, Grace
& Russell (1982) en Festuca arundinacea sometida a un estrés combinado por
exposicion al viento y sequia, observaron que la accion del viento incrementaba
la disminucién del potencial hidrico ocasionado por la deficiencia hidrica. Otra
experiencia de los mismos autores (Grace & Russell, 1977) con Festuca arundli-
nacea mostré que la exposicion al viento produce una disminucion del potencial
hidrico mayor que la ocasionada por la deficiencia hidrica. Las plantas sometidas
a sequia habian adquirido la habilidad de conservar agua mientras que las que
crecieron bajo la accion del viento no mostraban tal habilidad.

Rees & Grace (2006) realizaron experiencias en Pinus contorta con el objetivo de
examinar si el efecto del viento sobre el crecimiento y desarrollo de la planta era
debido al estrés hidrico; los resultados no evidenciaron disminucion del potencial
osmatico y de turgencia. Kobriger et al. (1984) en plantas de vifia expuestas a
velocidades de viento de 3,6 m s™ durante 6 dias 0 10,7 m s por 3 dias en fitotron
no observaron modificaciones del potencial hidrico ocasionado por el viento; en
cambio, la conductancia estomatica y la tasa transpiratoria disminuian en ambos
tratamientos edlicos. Flickiger et al. (1978) expusieron diferentes clones de ala-
mos de un mes y medio de edad a rafagas de viento de 6 m s*' y no observaron
cambios en los parametros hidricos; sin embargo, la misma velocidad aplicada de
manera continua producia una significativa disminucién del potencial hidrico.

Interacciones del viento con otros factores del ambiente

Tratar las interacciones que se establecen cuando se analizan de manera conjunta
todos los factores resefiados, pondra en evidencia la complejidad de esta situacion y
la gran dificultad que existe para construir un modelo que pueda contextualizar todo
lo visto precedentemente. Para ejemplificar dicha complejidad, a continuacién se
presenta un diagrama que muestra las interacciones entre algunos de los factores y
procesos tratados. Se ha asignado signo + cuando al aumento de la intensidad de un
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factor le corresponde un incremento correlativo del otro, por ejemplo, el aumento del
DPV produce un aumento de la transpiracion. El signo negativo ha sido asignado a las
interacciones en las cuales el aumento de un factor esta asociado con la disminucion
del otro, por ejemplo, la disminucién del contenido de agua en el suelo determina una
disminucion de la conductancia estomatica.

\» Tr J—\TF

Diagrama causal de las interacciones entre el viento, otros factores ambientales y la
planta. V: viento, DPV: déficit de presion de difusion, Tr: transpiracion, CL: capa limite,
Tf: temperatura foliar, Gs: conductancia estomatica, ®w: contenido hidrico del suelo.

Causal diagrame of wind interactions with others environmental and plants factors. V: wind,
DPV: Vapor Presion Deficit, Tr: Transpiration, CL: boundary layer, Tf, leaf temperature,
Gs: stomatal conductance, ®w: soil water content.

Analizando el diagrama puede observarse, por un lado, que el viento al aumen-
tar su intensidad produce una disminucién del espesor de la capa limite foliar y por
consiguiente de la resistencia que ésta ejerce en el intercambio de calor entre la
hoja y la atmdsfera, ocasionando una disminucion de la temperatura foliar, la cual a
su vez al disminuir la presién vapor de agua en la cavidad subestomatica produce
una disminucioén del gradiente de presion de vapor entre la hoja y la atmésfera y una
concomitante reduccion de la transpiracion. Pero, en sentido inverso, un incremento
de la transpiracién producido por la disminucion de la resistencia de la capa limite
aumentara el efecto de enfriamiento que el pasaje del agua de fase liquida a vapor
produce sobre la superficie de la hoja. También la disminucion de la capa limite reduce
la resistencia al intercambio de vapor de agua entre la hoja y la atmésfera e intensifica
la tasa de transpiracion. Pueden observarse aqui dos factores influidos por la capa
limite que obran en sentido contrario: por un lado, la disminucién de la temperatura
foliar ocasionada por el adelgazamiento de la capa limite produce una disminucién de
la transpiracion; por otra parte, ese mismo adelgazamiento ocasionara un incremento
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de la transpiracioén al disminuir la resistencia al flujo de vapor de agua entre la hoja y la
atmdsfera. Un aumento del viento ocasiona una disminucion del DPV de la atmdsfera,
un aumento del gradiente de presidon de vapor entre la cavidad subestomatica y la
atmosfera y por ende un incremento de la transpiracion. La disminucion del contenido
hidrico del suelo por un aumento de la tasa transpiratoria ocasiona una disminucion
de la conductancia estomatica -disminuye el diametro del ostiolo- y por consiguiente
disminuye la transpiracion. Un esquema semejante podria plantearse para exponer
las interacciones de factores sefialados precedentemente, el intercambio de CO, entre
la atmosfera y la hoja y su efecto sobre el proceso fotosintético.

Viento y crecimiento

Existe conocimiento desde hace considerable tiempo del efecto del viento sobre
el crecimiento de érganos y de la planta. Russell & Grace (1978) determinaron que
la tasa de elongacion foliar fue reducida marcadamente cuando se sometié la hoja
a vientos de 7,4 m s, y que el efecto no estaba relacionado con una disminucioén
del potencial hidrico foliar ni con la produccion de etileno (otra causa posible de la
reduccion del crecimiento).

Fllckiger et al. (1978) en una experiencia en tunel de viento observaron que
distintos clones de alamo colocados en macetas y sometidos a rafagas de viento de
6 m s exhibian una reduccion de su crecimiento que alcanzaba el 50%, y sugirieron
que el movimiento frecuente que presentaban las plantas podia ser el responsable
de esta reduccion en el crecimiento.

Rees & Grace (1980) determinaron en tunel de viento que la extension del tallo
y de las ramas de arboles jévenes de Pinus contorta Douglas era reducida entre un
20 y 30% bajo las condiciones del experimento.

Woodward (1983) observo que la elongacion foliar y el potencial de turgencia de
Phleum alpinum, una especie de zonas altas, no mostraban variaciones cuando las
plantas eran expuestas a vientos entre 0,2 - 3 m s-1, mientras que Phleum pratense,
especie de la planicie, sometida a vientos de igual intensidad, mostraba disminucién
de ambos parametros.

En experiencias realizadas en tunel de viento con plantulas de maiz, Kin & Le-
dent (2003) observaron que vientos de 7 m s*' produjeron una reduccion tanto de la
elongacion foliar como de la longitud final de las hojas, la altura 'y el peso seco; advirtie-
ron que el efecto era mas significativo en plantas con un estado hidrico favorable.

Marler & Clemente (2006) estudiaron los efectos combinados del viento y el estrés
hidrico sobre el crecimiento de dos variedades de plantulas de papaya (Carica papaya):
la interaccion de los dos factores de estrés (viento y sequia) redujo significativamente
el peso seco, el area foliar y la altura en ambas variedades de manera aditiva. Estos
resultados pusieron en evidencia desde el punto de vista metodoldgico que no era
posible estudiar el efecto del viento sin controlar o cuantificar la humedad edafica.
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Desde el punto de vista practico los autores concluyeron que la protecciéon de
las plantas jévenes de papaya era mas importante durante la estaciéon seca que en
la estacion lluviosa o cuando el cultivo se realiza bajo riego.

Kin & Ledent (2003) expresaron que la disminucion de la tasa de crecimiento ocasio-
nada por el viento es una consecuencia de la derivacion de fotosintatos para la formacion
de ligninas lo cual resulta en una utilizacion de hidratos de carbono y de energia para
la constitucion de dichos tejidos y una disminucién concomitante del crecimiento.

Golberg et al. (2000), experimentando en tunel de viento con plantas de maiz
pudieron establecer que la alteracién en los patrones de crecimiento ocasionada por
el viento no era una manifestacion sélo de su velocidad sino también que intervenian
las caracteristicas turbulentas, pues cuando las plantulas eran expuestas a vientos de
igual velocidad pero de distinta estructura turbulenta, el crecimiento de ambos trata-
mientos diferia en la tasa de elongacion foliar y en la biomasa aérea. Estos resultados
pusieron en evidencia la necesidad de controlar las caracteristicas turbulentas en las
experiencias que se realicen para verificar efectos de la accion edlica sobre distintos
aspectos de la fisiologia vegetal.

Ademas de su accién sobre el crecimiento, el viento tiene importantes efectos
morfogenéticos sobre las plantas; tales efectos estan asociados en muchos aspec-
tos con el fendmeno denominado tigmomorfogénesis, el cual fue definido por Jaffe
(1973) como la respuesta de las plantas a los estimulos mecanicos evidenciados
por la alteracion de los patrones de crecimiento. Desde este punto de vista el viento
ejerceria su accion a través de los estimulos mecanicos percibidos por los érganos
del vegetal, transferidos por medio del mecanismo de transduccién de la sefial y vi-
sualizado mediante cambios de sus patrones de crecimiento y desarrollo, los cuales
producen cambios en la morfologia de las plantas.

El efecto tigmomorfogénico mas frecuentemente citado por los autores es la re-
duccién del crecimiento en altura del tallo e incremento en el diametro. Hunt & Jaffe
(1980) mostraron en plantas de poroto (Phaseolus vugaris) que habia una relacion
lineal entre la velocidad del viento y la accién tigmomorfogénica sefalada precedente-
mente. Telewski & Jaffe (1986) observaron en Abies fraseri sometido a fuertes vientos,
inhibicién de la elongacion de los tallos y de las agujas, aumento de su crecimiento
radial preponderantemente en la direcciéon de la perturbacién mecanica y también
incremento en el diametro de la base de las ramas. Los cambios estructurales que
sufre el arbol por efecto del viento inducen disminucion de la flexibilidad y de la elas-
ticidad del tallo debido al aumento del crecimiento radial. Estos autores observaron
que el incremento del crecimiento radial se debia a un aumento de la division celular
del cambium vascular lo cual resultaba en un mayor numero de traqueidas, mientras
que la reduccion en la elongacion caulinar era debida a la disminucién de la longitud
de éstas. Como conclusion de sus experiencias Telewski & Jaffe (1986) sefialaron
que las plantas responden al viento y otras perturbaciones mecanicas de manera
adaptativa, permitiéndoles de este modo la supervivencia en ambientes caracteriza-
dos por fuertes vientos. Existe un efecto de rusticaciéon producido por el viento (Noel
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& Harris, 1971) dado que los arboles que fueron expuestos a vientos moderados se
tornan mas resistentes a los de mayor intensidad; se ha observado que arboles que
crecieron protegidos de la accion del viento tienden a ser mas altos y sus troncos mas
delgados que los expuestos a él: estos individuos son volteados con relativa facilidad
por vientos de gran intensidad (Knight, 1841). En plantas herbaceas se ha observado
que hojas expuestas previamente al viento también pueden ser rusticadas y muestran
menor sensibilidad ante otros de mayor intensidad (Kin & Ledent, 2003).

De acuerdo con Jaffe & Forbes (1993), otro agente de tigmomorfogénesis ademas
del movimiento, es el frotamiento de una planta contra otra. Un efecto morfogénico del
viento sefalado por diferentes autores (Jaffe & Forbes, 1993; Noguchi, 1979; Rees &
Grace, 1980) es la formacion de los llamados arboles bandera los cuales se originan
por la flexion del arbol hacia sotavento producida por los vientos dominantes que
afectan ramas jévenes muy plasticas; las ramas de dichos arboles tienden a crecer
en un solo sector y a sotavento de los vientos dominantes (Jaffe & Forbes, 1993).

El viento también juega un papel importante en la formacion de lefio de reaccion
(Larson, 1965) originado por el movimiento del tronco cuando éste es desplazado de
su posicion vertical. Esta accion no se verifica cuando el arbol esta expuesto a vientos
cuyas frecuencias e intensidades son similares desde los diferentes puntos cardinales.
Bannan & Bindra (1970) observaron que en el sitio de incidencia de los vientos domi-
nantes sobre el tronco, los anillos de crecimiento eran mas estrechos que a sotavento.
En angiospermas es denominado lefio de tensidn, mientras que en gimnospermas se lo
denomina lefio de compresién. En ambos casos, la madera que exhibe tal crecimiento
anormal no es apropiada para su utilizacién comercial pues las propiedades mecanicas
de latabla es heterogénea y ademas se seca de manera diferencial. Dunham & Cameron
(2000) en plantaciones comerciales de abeto recomiendan el raleo de los individuos que
exhiben lefio de compresion; de acuerdo con estos autores la visualizacion de coronas
asimétricas en los ejemplares permite inferir la presencia de dicho lefio.

Pruyn et al. (2000) compararon la respuesta a la perturbaciéon mecanica, producida
mediante tratamientos de flexién, en dos hibridos de Populus trichocarpa x Populus
deltoides, observando en ambos hibridos que los tratamientos producian un incremento
significativo del crecimiento radial del tallo, especialmente en la direccién en la que se
realizd la flexidon; también se producia en los dos hibridos una disminucién de la rela-
cion crecimiento en altura/crecimiento en diametro, aumentaba la rigidez del tallo ante
la flexion. Berthier & Stokes (2005) experimentaron con plantas jévenes (dos afios) de
Pinus pinaster con el objetivo de determinar si los arboles respondian de igual manera
desde el punto de vista mecanico a las cargas dinamicas (control: plantas inclinadas no
sometidas a la accion del viento vs plantas inclinadas y sometidas a vientos unilaterales),
observando que en las plantas sometidas al viento la reorientacion hacia la vertical fue
cuatro veces mayor en relacion con el control; no se verificaron en la formacién de lefio
de compresion entre tratadas y control por lo cual los autores atribuyeron la reorientacion
de los arboles a otros factores no determinados en su experiencia.
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Efecto del viento sobre el transporte de polen y la dispersion de semillas

La posibilidad de que granos de polen sean depositados sobre los estigmas de
una flor, iniciando de esta manera el proceso de fecundacion, dependera de factores
como tamano, densidad y carga eléctrica del grano de polen; tamafio y localizaciéon de
las estructuras reproductivas; velocidad del viento; magnitud del campo eléctrico del
medio y viscosidad del aire (Bowker & Crenshaw, 2007). En Kochia scoparia, Mulugeta
et al. (1994) observaron que la deposicidon de los granos de polen era mayor en la
direccion de los vientos dominantes; este patron es responsable -segun los autores
citados- del flujo de genes desde la fuente, pudiendo alcanzar dicho flujo grandes
distancias. Precisamente esta posibilidad de que el viento mediante el transporte de
granos de polen sirva de vector al flujo de genes es un tema de maxima preocupacion
respecto de la bioseguridad, pues se teme que las nuevas caracteristicas incorpora-
das en las variedades transgénicas puedan ser transmitidas a plantas emparentadas
nativas o silvestres dando lugar a una descendencia hibrida con mayor potencial para
convertirse en maleza.

Bravo et al. (2002) evaluaron en Bolivia (donde existen numerosas especies de Sola-
num emparentadas con S. tuberosum ) el riesgo de diseminacion de polen de cultivares de
papas tetraploides con el objeto de fortalecer las normas de bioseguridad en relacién con
la liberacidn de genotipos transgénicos, y sus observaciones les permitieron determinar
la importancia del viento en la dispersion del polen. Sauthier & Castafio (2004) realizaron
una experiencia con maiz en Santiago del Estero con el objeto de evaluar distancias
posibles de recorrido del polen mediante el conteo de granos a diferentes distancias de
la fuente; se detectaron granos cuajados hasta 597 m, constatandose que la cantidad
estuvo influenciada por la direccion de los vientos mas frecuentes. De acuerdo con esta
observacion, los autores concluyeron que la distancia de aislamiento de 250 m estableci-
da en Argentina por el Reglamento Técnico Nacional era insuficiente. Asimismo trabajos
realizados en la Universidad de Exeter por Hoyle & Cresswell (2007) -usando datos de
velocidad y direccion del viento de distintos sitios del continente europeo- sugieren que se
esta subestimando el potencial de traslado del polen, pudiéndose producir cruces entre
cultivos genéticamente modificados con no modificados.

Los patrones de dispersion tienen implicancias importantes sobre la demogra-
fia y la estructura genética de las poblaciones vegetales. En lo que respecta a la
dispersion por el viento, ésta puede adoptar dos formas: el flotamiento donde las
semillas son llevada por los filetes de viento que conforman una brisa, o bien son
transportadas sobre la superficie del suelo por medio de la agitacién producida por
el viento (Gurevitch et al., 2006). Skarpaas et al. (2006) han documentado mediante
experiencias realizadas en tunel de viento que en la dispersion de semillas actian
dos componentes edlicos: la velocidad horizontal y el flujo turbulento. La liberacion
de las semillas desde la planta madre incrementa con la velocidad laminar pero la
turbulencia es capaz de liberar mas propagalos a menor velocidad del viento. Nathan
& Kabul (2005) observaron que ademas de la velocidad del viento, la altura en la
que se produce la liberacién de los propagulos es determinante en la dispersion
a larga distancia. Sus experiencias mostraron también la influencia del indice de
Area Foliar (IAF) en la dispersién de semillas: canopeos de bajo IAF son favorables
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para la dispersion a larga distancia probablemente debido a que los mas espesos
reducen la velocidad del viento. De estas observaciones los autores citados extraen
una interesante conclusién respecto de la tendencia de muchas especies forestales de
zonas templadas a restringir la liberacion de las semillas sélo al inicio de la primavera
o hacia las postrimerias del otofio cuando el valor del IAF es relativamente bajo.

Efectos adversos del viento

En las secciones anteriores se han analizado distintos efectos del viento en los que
puede advertirse una accién dual: positiva sobre la biologia de las plantas en algunos
aspectos y negativa en otros. Asi, si se analiza el efecto sobre el intercambio gaseoso y
se recuerda que poblaciones vegetales en las cuales todos los factores que actdan en
la fotosintesis estan en el 6ptimo o cercano a éste, un periodo de calma puede limitar
el proceso fotosintético por falta de mezclado y, en otra situacién, al aumentar la tasa
transpiratoria el viento puede incrementar el efecto de una sequia. Los efectos morfo-
genéticos: aumento del crecimiento en diametro, reduccioén de la altura, produccién de
arboles bandera si bien son perjudiciales desde el punto de vista de la utilizacién de la
madera, representan para el arbol fendmenos adaptativos que permiten la supervivencia
en ambientes sometidos a fuertes vientos. En esta seccion, en cambio, se veran efectos
que no registran tal dualidad, tales como el dafio de la epidermis foliar, vuelco y dafo
en frutos. Algunos de estos efectos pueden ser directos -por ejemplo el vuelco-, otros
indirectos como el dafio en hojas en el que el viento puede actuar por la propulsion de
particulas de suelo que producen pulido de la superficie foliar.

Vuelco

En las gramineas el vuelco refleja el excesivo doblado a nivel del suelo o quebrado
de los entrenudos basales del tallo (Kin & Ledent, 2003). Pinthus (1973) define al vuelco
como el proceso mediante el cual los tallos de los cereales son desplazados de su orien-
tacion vertical. Se han reconocido dos formas de vuelco: el producido por el acostamiento
de los tallos (Berry et al., 2003) y el originado por el desplazamiento de las raices en el
suelo o vuelco de raices (Ennos, 1991). Existe coincidencia entre diferentes autores de
que vientos de cierta intensidad, sobre todo cuando son acompariados por fuertes lluvias,
son los principales factores del medio que producen el volcado (Tams et al., 2004; Tripathi
et al., 2004; Berry et al., 2003). Otro factor concurrente del medio tiene que ver con la
alta disponibilidad de nitrégeno en el suelo que produce plantas altas y con entrenudos
fragiles, sobre todo los basales (Tripathi et. al., 2004). Entre las causas que favorecen el
vuelco, e inherente a las planta, se cita su altura, la debilidad estructural de los internodios
basales por ser éstos los llamados a resistir los movimientos de la planta (Entz, 2004);
también el peso de los internodios superiores sumado al de las hojas y las espigas afecta
la resistencia de la planta al vuelco: cuanto mas pesadas resultan la porciones superiores
de los tallos y mayor es la distancia desde el centro de gravedad a la base del tallo, mas
intensas seran las fuerzas actuantes sobre los internodios inferiores y las raices y, por
consiguiente, mayor sera la propension al vuelco (Governement of Alberta, 2001). El vuelco
afecta sensiblemente el rendimiento de los cultivos. La importancia de la merma esta rela-
cionada con el estado fenoldgico del cultivo siendo mas significativa cuando ocurre dentro
de los diez dias que siguen a la emergencia de las espigas; en dicho estado las pérdidas
de rendimiento pueden oscilar entre 15 y 40% (Governement of Alberta, 2001).
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Dario en hojas

Como sucede en otros casos vistos precedentemente, la accién perjudicial del
viento en las hojas puede deberse a efectos producidos por su incidencia directa
sobre la superficie foliar o a través de un agente transportado por éste. En el caso de
Acer pseudoplatanus, por ejemplo, Wilson (1980) ha observado que el viento per se
produce un dafio permanente en la hoja el cual se manifiesta mediante lesiones que
toman la tonalidad marrén, depresiones debidas a rupturas de tejidos epidérmicos
y desgarro de los mismos. Las hojas mas jévenes mostraban mayor susceptibilidad
a la accién del viento y el dafio aumentaba de manera linear con el incremento de
la velocidad. Ademas se ha observado que gramineas sometidas a fuertes vientos
exhiben incrementos de la conductancia foliar (Grace, 1974; Grace & Russell, 1977;
Pitcairn & Grace, 1982).

Se piensa que tal incremento es ocasionado por el efecto abrasivo del viento
durante el frotamiento de una hoja con su vecina (Thompson, 1974; Mac Kerron, 1976;
Wilson, 1984; Pitcairn & Grace, 1984; Pitcairn et al., 1986) Las hojas expuestas a
fuertes vientos y observadas microscopicamente aparecen con roturas en las células
epidérmicas, con la superficie con apariencia alisada y con rupturas de las estructuras
de las células epicuticulares (Thompson, 1974, Mac Kerron, 1976; Wilson, 1980).
El dafio a la capa de ceras epicuticulares, sin que ocurra otro dafio de la superficie
foliar, puede dar lugar a un incremento de la conductancia foliar y a un aumento de
la transpiracion (Pitcairn & Grace, 1984; Pitcairn et al., 1986). Los dainos indirectos
producidos sobre la superficie foliar son ocasionados por el material transportado
por el viento que actia de manera abrasiva sobre ésta. Baker (2007) observé que
en plantas de algoddn expuestas a la accion de particulas de arena, en un tunel de
viento, la tasa de crecimiento foliar, medida dos semanas después del tratamiento,
exhibia una importante disminucién; por otra parte, Baker (2007) afirmé que millones
de acres de cultivo en Estados Unidos estan expuestos a los efectos abrasivos de la
arena transportada por el viento y en muchos casos el dafio resulta tan severo que
es necesario realizar su resiembra.

Kin & Ledent (1994, 1996) estudiaron en plantulas de maiz la importancia de la
abrasion y las respuestas fisiologicas, y observaron que los dafos causados por las
particulas de arena proyectadas sobre el follaje aumentaban en la fase de alarga-
miento de las hojas, siendo mayor cuando el tratamiento se realizaba en los primeros
estadios (una hoja expandida). En este caso las dos primeras hojas sufrieron necrosis
seguida de desecamiento y muerte. También el dafio producido en la cuticula por
el viento puede crear vias de absorcidén de substancias, ya sea en fase gaseosa o
liquida como, por ejemplo, absorcion de agentes contaminantes (Hoad et al., 1992;
Jeffree et al., 1994). El agua colectada en lugares expuestos al viento puede ser muy
acida, conteniendo altas concentraciones de sulfatos y nitratos; los efectos observa-
dos de la deposicion de estos contaminantes en las plantas incluyen reduccion del
crecimiento en plantulas, dafio de hojas, modificaciones del intercambio gaseoso y
de los parametros hidricos de la hoja y cambios en la produccién y composicién de
las ceras epicuticulares (Hoad et al., 1998).

234 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



El viento y la vida de las plantas

Dafio en frutos

Otra accién perjudicial se observa sobre los frutos en los que frecuentemente
el efecto del viento deprecia su valor comercial debido a la producciéon de heridas
ocasionadas por el frotamiento contra ramas, troncos e incluso hojas maduras; las
heridas producidas pueden ser restauradas mediante tejidos cicatriciales que al cabo
de varios dias desarrollan una capa protectora de suber (Morales et al., 2000; NSW
Department of Primary Industries, 2003). En palto, por ejemplo, la friccién y el machuca-
miento originado por vientos aun de baja intensidad sobre los frutos tiernos es la causa de
la generacion de tejido suberoso sobre la epidermis del fruto (Hofshi & Arpaza, 2002).

Dispersion de patégenos

La dispersion de esporas realizada por el viento resulta especialmente relevante
sobre los cultivos, pues dichos vectores pueden ser transportados a través de cientos
o miles de kilémetros, causando la difusion de varias enfermedades de gran impor-
tancia comercial a una escala continental y aun global. Entre las enfermedades mas
importantes que son propagadas de esta manera pueden mencionarse las diferentes
royas y los mildius (Brown & Hovmoller, 2002).

ASPECTOS MOLECULARES Y HORMONALES RELACIONADOS CON EL VIENTO

Muchos de los efectos relacionados con la percepcion del viento por las plantas
se pueden agrupar como acciones mecanicas, dentro de las cuales pueden men-
cionarse -ademas del viento- factores tan variados como las respuestas a las heridas,
los tropismos, la accion de barreras fisicas como la impedancia del suelo, respuestas
inducidas por el paso de la maquinaria o del ganado, o bien el plegamiento de los
foliolos de Mimosa pudica cuando se tocan (Chebab et al., 2009).

Lo que a continuacién se expone, referido a las respuestas fisioldgicas respecto
de la percepcion de los estimulos mecanicos, ha sido extraido de la revisién efectua-
da por Telewski (2006): "La primera respuesta detectable a una sefial mecanica es
un cambio en los potenciales de accidn y en la resistencia eléctrica, lo cual ocurre
segundos después de que la planta haya sufrido la perturbacién, mientras que el
balanceo del tallo produce el bloqueo del transporte por el floema entre uno y dos
minutos después. La siguiente modificacion que puede observarse es el incremento
de la concentracion de Ca?* intracelular, dicho incremento parece ser ocasionado por
la dilatacién de los canales de calcio en respuesta al estrés mecanico lo cual facilita su
pasaje a través del canal. El aumento de las Especies Reactivas de Oxigeno (ROS,
segln su conocida abreviatura en inglés) y el incremento del Ca?* citosdlico parecen
ser concurrentes y los ROS regulan la entrada del calcio a los canales especificos".

Se ha reportado que en Phaseolus vulgaris un estrés mecanico puede causar
la completa cesacioén de la elongacion celular seis minutos después de la aplicacion
de la fuerza. En tomate se ha observado también detencion del crecimiento cuando
la fuerza fue aplicada en los internodios basales. Esto puede ser la evidencia de la
existencia de una sefal rapidamente transmitida en sentido acrépeto desde el punto
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en el cual se produjo la flexién hacia la zona situada debajo del meristema apical. Se
descarté que este mensajero fuera el etileno como se pensé durante cierto tiempo;
sin embargo, se ha observado que el viento y otros factores de estrés mecanicos
inducen la sintesis de etileno y se ha sefialado que esta hormona esta involucrada
en la respuesta gravitrépica, la cual, como el viento, se halla incluida dentro de los
estimulos mecanicos. Respecto del posible mensajero, actualmente las evidencias
parecen indicar a compuestos del tipo de las fitoalexinas como los mas probables
compuestos que transmiten la sefial tigmomorfica.

En cuanto a las auxinas, desde hace mucho tiempo se las ha sefialado como invo-
lucradas en las respuestas gravitropicas. Aparte de estas observaciones existen muy
pocas experiencias relacionadas con la accidon de estas hormonas en las respuestas
tigmomorfogénicas, aunque hay evidencias de la acumulacion de sustancias auxinicas
y de altos niveles de Acido Abscisico en respuesta a la flexidn de los ejes.

Un hecho muy interesante relacionado con los aspectos fisiolégicos de la per-
cepcion del estimulo mecanico se refiere a la memoria de dicha percepcion: Telewski
(2006) sefala que Valinger et al. (1994) obtuvieron la primera evidencia de una posible
memoria en Pinus sylvestris, los cuales habian sido sometidos a estrés mecanico por
flexién mientras eran conservados a -6°C (es decir, que se impidié el crecimiento).
Cuando los arboles fueron colocados en condiciones apropiadas para retomar su
ritmo de crecimiento, mostraron respuestas tigmomorfogénicas.

EFECTO DE FUERTES VIENTOS

En esta seccidn se tratara brevemente el efecto de vientos que pueden calificar-
se de catastréficos (Everham & Brokaw, 1996), como es el caso de los huracanes.
Asimismo, se hara un breve comentario acerca del viento Zonda, el cual si bien no
llega a tener la intensidad de los huracanes, en Argentina revista gran importancia
pues produce significativos quebrantos econdmicos principalmente en provincias
como Mendoza y San Juan, en las cuales ocurre mas frecuentemente.

Everham & Brokaw (1996) designan como vientos catastréficos los huracanes,
vendavales, ventarrones, ciclones y tornados. Estos vientos producen un rango im-
portante de dafios sobre la vegetacion, en especial caida de arboles en un area que
puede llegar a tener una extension muy considerable, la cual estara determinada
tanto por factores biéticos como abidticos que influyen sobre la severidad del dafio.
Dentro de los primeros se encuentran la altura y el diametro del tallo, la especie, las
condiciones del stand (entre los que se incluye la estructura del canopeo y la densi-
dad) y la presencia de patégenos. Los abioticos incluyen la intensidad del viento, la
existencia de disturbios previos, la topografia y las caracteristicas del suelo.

Cook et al. (2010) dan cuenta de un ciclén ocurrido en Australia en 2006 el cual
alcanzo un area de sabana distante hasta 50 km de la costa, decapitando arboles o
desraizandolos en una superficie muy importante. Estos autores concluyen que los
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vientos de caracteristicas catastréficas tienen importantes implicancias en los proce-
sos ecoldgicos de las sabanas australianas, relacionados con la dinamica flujos de
carbono y agua. Brooks (1946) informa de un huracan que azoto el Estado de Florida
(Estados Unidos) e impacté en una zona dedicada a la produccion de paltas, limas y
mangos; los vientos alcanzaron una velocidad maxima de 240 km/h y la categoria de
huracan se mantuvo durante 50 minutos. Las observaciones de campo mostraron que,
en el caso de los paltos, el dafo era variable y estaba relacionado con la altura de los
arboles, el tamafo y la estructura del canopeo, y en menor grado con la variedad. En
cuanto al efecto de la proteccion brindada por cortinas rompevientos, se observé que
éstas ejercian sus efectos frente a vientos que no superaban los 160 km/h.

Viento Zonda

Es el nombre regional que se le da en Argentina a un viento que se lo conoce en
todo el mundo bajo la denominacion de Foehn, el cual es caracteristico de las regiones
montafosas de Austria y Alemania. Precisamente el Zonda es tipico del pedemonte en
las provincias de Mendoza, San Juan y Catamarca donde se observa frecuentemente
un viento fuerte calido y muy seco que desciende desde la montafia hacia el valle o
llano. Este viento se produce cuando la presion es relativamente alta a barlovento y el
aire es forzado a subir por la montafia con su consecuente expansion y enfriamiento
adiabatico a razén de 0,65°C cada 100 m. Durante el descenso, al llegar a la planicie
la temperatura ambiente puede aumentar de manera abrupta en 15 a 20°C y la tem-
peratura del punto de rocio desciende en 15 a 20°C en pocas horas, produciendo una
brusca e importante disminucién de la humedad relativa del aire; la velocidad del viento
en superficie puede alcanzar un rango entre 54 y 72 km h™' (Seluchi et al., 2002).

La adversidad meteoroldgica suele producirse con mayor frecuencia entre agosto-
noviembre, periodo en el que la vid, el olivo y otros frutales florecen (Caretta et al.,
2004). Los cultivos son dafiados debido al brusco descenso de la humedad relativa e
incremento notable de la temperatura, lo que produce una marcada deshidratacion de los
organos florales, principalmente de los estigmas, evitando la adherencia y germinacién
del grano de polen y posterior fecundacion del évulo (Silva et al., 2004). El ascenso de
la temperatura produce la aceleracién de los procesos fisioldgicos relacionados con la
madurez de los érganos florales, interrumpiendo el desarrollo del tubo polinico y abor-
tando la flor. También deshidrata el grano de polen y produce dafios mecanicos en el
arbol. Cuando las temperaturas son superiores a 27°C los procesos de envejecimiento
del 6vulo se aceleran y pueden producirse problemas de infecundidad si la polinizacién
no es inmediata a la apertura de la flor. Asimismo, ocurren impedimentos relacionados
con los insectos polinizadores pues se verifica que las abejas no realizan vuelos cuando
la velocidad del viento supera los 35 km h'.

BARRERAS EOLICAS

Es una denominacién genérica que designa a sistemas bioldgicos (arboles,
arbustos, hierbas) o no bioldégicos (mamparas, paredes, empalizadas) utilizados con
el propodsito de reducir la intensidad del viento y proveer de esta manera proteccién
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a los cultivos, al ganado o al hombre; ademas propicia el resguardo del suelo en
aquellas areas cuya cobertura vegetal es escasa o nulay, por lo tanto, susceptibles
a la erosioén edlica (Golberg et al., 2003).

El término barrera edlica incluye la denominacion cortina rompeviento o direc-
tamente rompeviento (equivalente al término inglés windbreak y francés brise vent)y
también a la de barrera protectora (equivalente a shelterbelt en inglés).

En Heisler & Dewalle (1988) se realizan las siguientes consideraciones en re-
lacion con el disefio de los rompevientos: 1- La extension horizontal de la proteccion
es generalmente proporcional a la altura de la cortina. 2- Las maximas reducciones
de la intensidad del viento estan relacionadas con la porosidad (9). Esta caracte-
ristica constituye el descriptor mas difundido de la estructura interna de la cortina la
cual podria definirse como la relacion existente entre el area perforada (los claros
de la barrera que permiten el paso del viento) en relacién con el area total. Desde el
punto de vista de la & las cortinas pueden dividirse en impermeables -aquellas cuya
porosidad esta en el rango de 0-25%- y permeables cuando & va de 45-55%. Los
resultados de ensayos realizados a campo y en tunel de viento por Schwartz et al.
(1995) muestran que, para una amplia gama de barreras, una porosidad del 45% ofrece
una proteccion éptima verificada en funcion de la reduccidn de la velocidad del viento
y la distancia a la que se extiende la proteccion, la cual -como regla general- alcanza
hasta 10 veces la altura (H) de la cortina. 3- Barreras naturales de un ancho menor o
igual a H producen mayor reduccion del viento y un area de proteccién mas grande
que las que exceden H. 4- La mayor €ficiencia de la proteccién se alcanza cuando la
cortina se ubica de manera perpendicular a los vientos dominantes en la region.

En cuanto a los efectos de los rompevientos en la disminucién de los dafos
sobre las plantas, se citan los siguientes: disminucién del dafio mecanico, aumento
de la precocidad del cultivo, mejora del estado hidrico de las plantas, incremento de
los rendimientos de los cultivos (Golberg et al., 2003). La respuesta de los distintos
cultivos a la proteccion es disimil (Stoeckeler, 1965); desde este punto de vista exis-
ten especies cuya respuesta es baja como los cereales de invierno y maiz; otros de
respuesta moderada como la alfalfa, gramineas forrajeras, lupino, trébol y arroz; y de
respuesta alta, como arboles frutales, tabaco, té, lenteja.

REFLEXION FINAL

Se haintentado dar un panorama amplio de los efectos del viento sobre las plantas:
se han tratado de mostrar los multiples aspectos en los que interviene en la biologia de
los vegetales, no sélo como agente de estrés sino ejerciendo una importante influencia
en la propagacion de las poblaciones y en la fecundacion de especies anemdfilas. Se
ha incluido también una secciodn relacionada con la proteccion de los cultivos mediante
barreras edlicas, tratandose de enfatizar la importancia que pueden tener estos artificios
en el crecimiento vegetal y el incremento del rendimiento de los cultivos.
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