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PAUTAS DE REGENERACION EN LAS MASAS
MONOESPECIFICAS DE ABETO (ABIESALBA)Y
HAYA (FAGUS SYLVATICA) DEL VALLE DE ARAN

A. Aunés Goémez, R. Blanco, M3, A. Canet y M. Sangerman

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria. Universitat de Lleida. c/Rovira Roure 191. 25198-
LLEIDA (Espafia). Correo electrénico: aaunos@pvcf.udl.es

Resumen

Se han estudiado algunos de los factores que pueden condicionar el establecimiento y desarrollo de
regenerado natural en masas puras de abeto y de haya del Valle de Aran, concluyéndose que, con la ape
tura del dosel arbéreo resultante de las cortas por entresaca practicadas, se propicia la regeneracion d
abeto siendo practicamente nula la de la frondosa. De otra parte, se desprende que existe pérdida de vit:
lidad sobre el repoblado y el monte bravo de abeto a medida que aumenta la fraccion de cabida cubier-
ta'y que el diseminado se instala con independencia del tipo de especies no lefiosas que recubren el suel

Palabras claveCortas por entresaca, Espesura, Estructura irregular, Vitalidad, Especies no lefiosas

INTRODUCCION En ese contexto, la regeneracion del haya,
alli donde aparece mezclada con el abeto, pre-
La gran diferencia altitudinal que caracterizasenta dificultades a causa, presumiblemente, de
la geografia del Valle de Aran origina una vegegue los brinzales carecen de espacio suficiente
tacion estratificada en pisos. En el piso subalppara instalarse o proseguir activamente su des-
no la especie dominante y mas emblematica esrollo con la apertura propiciada por el derribo
el abeto, que aparece formando masas de estrage sélo algln pie. Asi, el reclutamiento de indi-
tura irregular, normalmente puras y en ocasionagduos jovenes de haya solo se produce actual-
mezclada con haya, bien bajo forma de pie a pimente, y de forma escasa, en forma de golpes o
0 por bosquetes. grupos surgidos tras la creacion de un hueco
Los tratamientos selvicolas de regeneracioguficientemente grande, ocasionado la mayoria
en las masas de abeto han sido tradicionalmerde las veces por accidentes abiéticos (roturas o
las cortas por entresaca pie a pie, que en su aplerribos a causa de la nieve o viento).
cacion real se han centrado casi exclusivamente La presencia de la frondosa se considera
en el derribo de los arboles que hubieren alcagonveniente en cuanto a su contribucién positi-
zado un didmetro limite, atendiendo también ewa para la estructura del suelo, por el caracter de
ocasiones a los componentes sanitarios, y dondstabilizadora del ecosistema y por su aporta-
los aspectos de dosificacion de competencia haidn a la diversidad. Al objeto de poder regular,
estado siempre ausentes. de un modo consciente y controlado, la estructu-
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ra horizontal de las masas en los lugares donde espacio disponible aquél no ocupado enton-
coexisten, es necesario conocer las variables que ces por el que ahora es el repoblado y monte
condicionan su regeneracion, y cuyo objeto es el bravo existente, por lo que deberia descon-
contenido de estas notas. tarse, a efectos de la evaluacion de la densi-
dad del diseminado, el espacio ya ocupado
previamente por las plantas de mas edad.
METODOLOGIA Debido a que la regeneracion del abeto no
suele recubrir el suelo de una forma homogénea
Ante la dificultad de disponer de masas mixy completa, se intentd indagar también acerca de
tas de razonable extension donde hubiere regie- posible influencia que las especies coloniza-
neracion de ambas especies, se optd por estlpras no lefiosas podian ejercer sobre el estable-
diarlas por separado. Asi, los lugares selecciongimiento del regenerado. Para ello, en cada par-
dos para el muestreo fueron rodales monoespeela se replantearon dos tipos de subparcelas del
cificos de monte alto, localizados sobre esa frafismo tamarfio (6 f Unas con presencia nota-
ja altitudinal de cohabitacion, y que presentarahle de regeneracion de abeto, cuyos requeri-
valores de recubrimiento del dosel arboreo apamientos minimos fueron que presentaran una
rentemente analogos. densidad de 10 plantas/evaluada en términos
unidades de diseminado o su equivalente de
Variables investigadas en los rodales puros  repoblado y monte bravo, e identificadas como
de abeto “subparcelas de regenerado”. Y otras en las que
Las parcelas de muestreo se localizaroma regeneracion fuera escasa o ausente, (menos
sobre rodales de estructura irregular de diferente 3 plantas/fde diseminado o equivalente) y
tes montes y cuya Ultima intervencion se remordenominadas “subparcelas de sotobosque”.
taba al intervalo de tiempo de 12 a 15 afios atras La ubicacion de las subparcelas se hizo
para que asi el regenerado hubiera dispuesto @elanzando desde el centro de la parcela, en el
tiempo suficiente para instalarse. sentido helicoidal de las agujas del reloj, hasta
Para caracterizar el regenerado presente, fallar una “subparcelas de regenerado”, en
primera variable estudiada fue su edad, clasifeuyas proximidades se establecia su homdloga
cada en clases naturales de edad atendiendodal sotobosque. Procediendo de ese modo, en

siguiente criterio: cada parcela se replantearon dos o tres pares de

» Diseminado: pies cuya altura fuera inferior asubparcelas, dando como resultado un total de
25¢cm 21 pares de subparcelas analizadas.

* Repoblado: con altura entre 25 y 50 cm Las especies no lefiosas colonizadoras se

* Monte bravo: pies con altura superior a 5Ggruparon en tres categorias:
cm y hasta que presentara tangencia de copas Arbustiva: integrada polaccinum myrti-
La segunda variable del regenerado que se llus, Rubussp.,Dryopterissp., etc.
analiz6 fue la vitalidad, para lo que se tomd la Herbacea: con diversas especies de gramine-
altura de las tres Ultimas metidas de una muestra as y compuestas, ademasHtagaria vesca,
de individuos de cada edad. Epilobium duriaei, Oxalis acetosella, Viola
Finalmente, se completé el estudio del rege- sp., etc.
nerado con el computo de la densidad, adoptam- Musgo
dose la siguiente hipotesis, de acuerdo a la esti- La abundancia de esta variable, evaluada
macion de la proyeccion de copa de cada clagmjo la forma de porcentaje de recubrimiento

de edad: sobre el suelo y agrupados los valores en seis
» 1 planta de monte bravo equivale a 4 de dis&ategorias, se estimé tanto sobre las “subparce-
minado las de regenerado” como en las “subparcelas de
» 1 planta de repoblado equivale a 2 de disesotobosque”.
minado Al objeto de conocer si el proceso de coloni-

« En el momento en que se instalé el disemizacién, por parte de regenerado de abeto o por
nado actual, Unicamente disponia comdas especies referidas del sotobosque, del espa-
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cio que queda libre tras las cortas de entresaBESULTADOS

esta condicionado por la luz que llega al suelo,

se analizo la espesura de la masa resultante a tra- En la figura 1 se refleja la distribucion por

vés de la fraccion de cabida cubierta (F.c.c.) glases de edad de los valores medios obtenidos

cuyos valores se tomaron con un densiémetr@de la vitalidad y densidad del regenerado de

esférico en cada una de las subparcelas. abeto. Sobre esta segunda variable puede apre-
ciarse la tendencia hacia la forma de J invertida

Variables investigadas en los rodales puros  caracteristica de las masas irregulares.

de haya Los estadisticos del cuadro 1 muestran que

Se seleccionaron las cuatro areas mas repiie- vitalidad ofrece una menor variabilidad para
sentativas del Valle de Aran con presencia del diseminado con respecto a las otras dos clases
masas adultas, presumiblemente de monte altge edad.
de estructura regular. En ninguna de ellas se La regresion lineal entre la vitalidad y la
habian efectuado tratamientos selvicolas en Id#sc.c., expuesta en el cuadro 2, muestra una ten-
Gltimos afios. Tras un diagndstico previo, selencia a disminuir la primera a medida que
observo que presentaban una regeneracion meaymenta la F.c.c., siendo dicha relacion signifi-
escasa, lo que a su vez aconsejo la utilizacion dativa en los casos del repoblado y monte bravo.
una metodologia diferente a la empleada en el La densidad, tal como se observa también en
caso del abeto. Asi, se optd por prescindir de lag cuadro 2, sélo presenta una relacién de depen-
variables asociadas al sotobosque, practicametiencia significativa con la fraccion de cabida
te inexistente por hallarse el suelo cubierto deubierta para el monte bravo.
hojarasca. Se adoptaron formas rectangulares de Un test de comparacién de medias arrojé
25x15 mipor parcela, y en ellas el regenerado sque no existen diferencias significativas entre
evalud a través de transectos en su interior, das subparcelas de regenerado y sus homélogas
25x5 nt, que a su vez se subdividian en secciade sotobosque, en cuanto a los valores medios
nes de 2,5x5 De este modo, se analizaron urde la F.c.c. y los recubrimientos de las especies
total de 29 parcelas. no lefiosas colonizadoras.

En cada seccién de los transectos se evalué En el cuadro 3 se reflejan las relaciones obte-
el regenerado de haya, agrupandolo segin laglas entre las densidades de cada clase de edad
mismas clases de edad del abeto, y se tomd yrel recubrimiento del sotobosque. De su analisis
valor medio de la F.c.c. se deriva una nula relacion de dependencia del

25 23,1

20

O Vitalidad media

12,1 (cm)
10,5 . .
10 9,3 O Densidad media
(plantas/m2)
5 3,6
1,3
0
D R MB

CLASE NATURAL DE EDAD

Figura 1. Distribucién de la vitalidad y densidad medias del abeto por clases naturales de edad. ( D = diseminado;
R = repoblado; MB = monte bravo)
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Variables Clases de edad Estadistico descriptivo
Minimo Maximo Media CV (%) n

F.c.c. (%) 65 94 81 11,7 21
Vitalidad Diseminado 5 16 9,3 33,9 21
(cm) Repoblado 4 23 10,5 52,3 17 (%)

M. bravo 6 42 23,1 52,1 14 (#)
Densidad Diseminado 4 27 12,1 47,6 21
(u./rrd) Repoblado 0 14 3,6 98,4 21

M. bravo 0 4 1,3 92,5 21

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos muestrales de las variables de estudio del abeto, segun la clase natural de edad.

n = nimero de subparcelas de regenerado
(#) No se computan, para el andlisis de la vitalidad, las subparcelas con ausencia de su respectiva clase natural de edad

diseminado con cualquier tipo de recubrimient@mpero, que la razén de no hallarse subparcelas
y unas relaciones significativas del repoblado gon las clases de regeneracion escasa o mala
monte bravo solamente con el musgo. obedece al sistema de muestreo de aquéllas,
Por lo que respecta al haya, el valor mediseleccionadas con presencia notable de regene-
de la F.c.c. es de 79% con un coeficiente dedo. En cualquier caso, aunque la distribucion
variacién del 8,1%, y sus valores extremos oscidel regenerado no sea homogénea sobre el
lan entre el 66% y el 90%. En lo referente aterreno, se juzga suficiente el cubrimiento del
regenerado, en 14 de las parcelas no se deteepacio para garantizar la persistencia de la
su presencia, y en todas las restantes, salvo masa, toda vez que en los Pirineos franceses
una, su densidad resulto inferior a 1 planta/m(CHoLLET, 1999) apuntan a valores de 2.500
por lo que no se ofrecen los resultados. plantas/ha de diseminado o equivalente para
alcanzar ese objetivo, que son cifras mucho mas
bajas que las aqui registradas.
DISCUSION La reducida variabilidad de la vitalidad, o
crecimiento primario anual, del diseminado evi-
Los valores de densidad del regenerado d#encia que las plantas a esta edad crecen de
abeto obtenidos de las 21 subparcelas indicaforma bastante similar entre ellas, lo que no ocu-
de acuerdo a las cinco categorias consideradae, de forma tan evidente, con las otras dos cla-
por DrRAPIER (1985), que, salvo en dos subparses de edad. Ello confirma que el brinzal precisa
celas cuyos valores encajan en la categorfaas luz cuanto mayor es su edad y que, bajo esos
media, las densidades a las que se adscriben tasubrimientos del dosel arbéreo, el monte bravo
19 restantes corresponden a las | y Il, expresy tal vez el repoblado también, deben hallarse
vas de buena regeneracion. Debe advertirsptoximos a los umbrales de pérdida de vitalidad.

Variables Clase natural de edad 2 R a b

Vitalidad Diseminado 0,05 15,12 - 0,07
Repoblado 0,38** 40,96 -0,39
M. bravo 0,66** 115,17 -1,17

Densidad Diseminado 0,09 -2,63 0,18
Repoblado 0,13 - 6,41 0,14
M. bravo 0,30* -2,85 0,06

Cuadro 2. Relacion de dependencia de las variables de regenerado versus F.C.C. en abeto.
(*) Significativo ( p<0,05); (**) Significativo (p<0,01); Ecuacion de ajuste : Y= a + b X donde Y= vitalidad (cm) o
densidad (pies/fhy X = F.c.c.
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Recubrimiento Clase natural de edad 2 R a B

Musgo Diseminado - - -
Repoblado 0,41* 0,04 4,17
M. bravo 0,42* 0,03 2,89

Cuadro 3. Relacion de dependencia entre la densidad de regenerado y el porcentaje de recubrimiento del sotobosque
en abeto, segln la clase natural de edad y para el recubrimiento de musgo. Los rercubrimientos herbaceo y arbustivo
no se han incluido debido a que no existe tal relacion.

(-) Nula relacién de dependencia; (*) Significativo ( p<0,05); Ecuacioén de ajuste: Y=a + b X, donde Y = densidad
(plantas/m) y X = porcentaje de recubrimiento

La ausencia de dependencia entre la densidaie a pie, tal como se practican, no permite la
del diseminado y del repoblado con la fraccion dastalacion del haya pero si la del abeto.
cabida cubierta manifiesta que, bajo el estrecho
rango de los valores registrados de ésta (del 65%
al 94%), la falta de luz aparentemente no causaONCLUSIONES
mortalidad en esas edades. No ocurre asi en eda-
des superiores, lo cual, a su vez, resulta coheren- La espesura de la masa resultante, tras las
te con el razonamiento del parrafo precedente. intervenciones de cortas de entresaca, es propi-
La presencia de las especies no lefiosas Coﬂ.a para e|_desarr0”0 del diseminado de abetO,
nizadoras, en cualquiera de las categorias con8€"0 €xcesiva para su repoblado y monte bravo,
deradas, se detecta con independencia de agvirtiéndose pérdida de vitalidad en ambas
F.c.c. existente y no parece que ninguna de talggades. _ ,
categorias condicione a su vez la instalacion y E! diseminado de abeto se instala con inde-
desarrollo del diseminado de abeto. Bajo endencia del tipo de especies no lefiosas que

repoblado y monte bravo, solamente el musgf?cébr?n el sueloa H ores de fracci
pervive sin dificultad. Eso significa que, bajo el n las masas de haya, con valores de fraccion
espectro de los recubrimientos de F.c.c. en q cabida cubierta analogos a las de abeto, la rege-

nos hallamos, los claros o huecos creados porré?ramon esta ausente, lo que conﬂrma su tempe-
ramento de especie de caracter mas heliofilo.

derribo de arboles adultos son ocupados indis A
De cara a la apertura del dosel arbéreo en las

telgtaerzgr;tzé?rslgopboorseIur:generado como por la}%asas mezcladas para permitir el establecimiento
pPor o que res ec?a all hava. la ausencia c de brinzales de haya, se presume que las cortas de
q P ya, &htresaca no pueden practicarse pie a pie, sino por

absoluta ge rle(gj_energcmdn en to_das_,las tpgicel%%squetes de magnitud tal que la fraccién de cabi-
aun cuando el diseminado consiguIo eStableCelr, ¢ nierta resulte bastante inferior al 60%.

se en el afio 1.996 tras una espectacular fructifi-

cacion, confirma el temperamento de media

sombra de la especie, cuyos brinzales no sobrgig| |OGRAFIA

viven bajo cubiertas densas @b, 1981;

MESSIER et al., 1988) Es interesante destacalAUNoS’ A_’ E_GARRESTA, E.v DORRONSORQ V’
que el comportamiento en esta area es diferente 1992. La luz y el sotobosque como factores
al de Gipuzkoa, con latitudes analogas, donde el determinantes en la regeneracién de un
diseminado y repoblado se mantienen con F.c.c. hayedo guipuzcoandnv. Agr., Sist. Rec.
incluso superiores al 80% (Aosetal., 1992). Nat., Fuera de Serig: 138-151.

La integracion de los resultados obtenidogHoLLET, F. (coord.); 1999Guide des sylvicul-
para el abeto y el haya, con respecto a las nece- tures du sapinDocument interne de Office
sidades de luz de sus respectivos regenerados, National des Foréts.
sugiere que la apertura del dosel arb6reo prov®rAPIER, J.; 1985. Les difficultés de régénéra-
cado por el apeo de individuos en las entresacas tion naturelle du sapin (Abies alba Mill.)
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dans les Vosgues. Etude écologigRevue and climax stages in a birch-beech-sugarma-
Forestiére Frangais&XXXVII(1): 45-55. ple standCan. J. For. Resl8: 615-622.

MEessIER C. & BELLEFLEUR, P.; 1988. Light quan- OswaLb, H.; 1981. Influence des facteurs climati-
tity and quality on the forest floor of pionner  ques et de la lumiéria: Le Hétre INRA. Paris.
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REGENERACION NATURAL DE PINUS RADIATA D.
DON EN LAS RIAS BAJAS GALLEGAS. EL CASO DEL
MONTE CASTRO Y CIUDAD (RIVEIRA)

J. Gorgoso Varela, C. Lépez Sanchez, A. Rojo Alboreca y F. Sdnchez Rodriguez

Escola Politécnica Superior. Universidade de Santiago de Compostela. Campus Universitario s/n. 27002-
LUGO (Espafia). Correo electronico: gorgoso@lugo.usc.es

Resumen

Se presentan resultados sobre regeneraciéon natufinds radiataen el monte Castro y
Ciudad, situado junto al Parque Natural do Complexo Dunar de Corrubedo e Lagoas de Carregal e
Vixan, en el término municipal de Riveira, en las Rias Bajas (A Corufia). Se ha constatado la exis-
tencia de un abundante regenerado de la especie, aunque irregularmente distribuido, tras una corta .
hecho seguida de una posterior trituracién de los restos de corta, y favorecido por la tendencia medi-
terrdnea del clima de la zona. Sin embargo, no se ha encontrado relacion entre dicha regeneracion \
la distancia a la masa adulta que queda en pie en las proximidades de la corta. Ademas, se comprueb
quePinus radiataha disminuido su representacion relativa en el regenerado a faRorudepinas-
ter, a pesar de la menor proporcién que poseia esta Ultima especie en la masa cortada.

Palabras clavePinus pinaster, Trituracién de restos de corta, Selvicultura, Cortas a hecho, Test de Duncan

INTRODUCCION caracteristica avanzada en la evolucion del géne-
ro Pinus(ScoTT, 1961), ya que el habito especial
El pino insigne o pino de MonterreRiGus de conservar sus pifias adheridas al arbol con
radiata D. Don) es la conifera exotica mas utili-semillas viables durante varios afios, con apertu-
zada en repoblaciones en Espafia y una de las y cierres periddicos de las escamas, permite
especies mas plantada en Galicia, donde se egfircontrar condiciones favorables para una ger-
ma que en la actualidad existen 59.644 ha dainacion y establecimiento satisfactorios.
masas puras (#oniMo, 2000). Con respecto a  En varios paises donde se ha introducido la
su futuro, el Plan Forestal de Galician@iMo,  especie se ha utilizado su regeneracién natural,
1992) prevé un incremento de hasta 200.000 fsunque la gran profusién de la misma ha consti-
de masas puras en un plazo de 40 afios. tuido también un inconveniente, al elevar consi-
En su hébitat nativo de Californi®inus derablemente los costes de los tratamientos pos-
radiata muestra una excelente regeneracioteriores. Asi, en Chile, en las regiones de
natural, con una prolifica fructificacion todos losConcepcién y Arauco, se han regenerado masas
afos y un porcentaje de germinacion elevado. Brdenadas de alta productividad por disemina-
caracter serotino de sus pifias constituye ur@on natural tras cortas a hecho, con o sin quema
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posterior al area de cortad®T, 1961). En el los turnos, la excesiva competencia inicial que
sur de Australia, se ha comprobado la existencdisminuye el diametro de los pies, la inseguridad
de abundante regenerado tras cortas a hechodmsuficiente regeneracién en algunas estaciones
uno o dos tiempos, pero la excesiva competery-la imposibilidad de introducir material genéti-
cia de éste hasta los 10 6 15 afios suponia oa seleccionado. Tales razones explican la pos-
grave inconveniente respecto a la plantaciotergaciéon de esta préactica.

(FIELDING, 1947; LEws, 1957). Sin embargo, la regeneracién natural podria

En Espafia no se ha utilizado la regeneraciéer un método adecuado para perpetuar la masa
natural dePinus radiatamas que de forma pun- en repoblaciones de baja productividad, como
tual. Unicamente se tienen referencias de su usefialan RDGER (1956) y $oTT (1961). Buena
con fines experimentales en el Pais Vascarte de las masas de esta especie emplazadas en
donde se ha constatado que las exposicionedas Rias Bajas tienen estas caracteristicas (un
mediodia, el control del sotobosque por pastoreiadice de sitio de 16 6 17 m a los 20 afios).
y las masas muy aclaradas favorecen la regenduchas de esas plantaciones de baja calidad se
racion natural (Riz URRESTARAZU, 19809). justifican por la diversidad de beneficios direc-

En Galicia, la regeneracion natural Bi@us tos o indirectos que proporcionan a la colectivi-
radiataha sido escasa, principalmente como cordad, como produccién de setas, recreo, paisaje,
secuencia de la alta densidad a la que se han mate., todos ellos incrementados al tratarse de una
tenido sus masas. Sin embargo, es bien conocidana con elevada densidad de poblacién y con
la capacidad de regeneracion natural de la espegian afluencia de turistas. Por su falta de renta-
después de un incendio forestak@¥, 1977), asi bilidad econémica, en algun caso la persistencia
como tras cortas a hecho en algunas masas mie estas masas podria verse muy comprometida,
tas corPinus pinasteraungue suele ser esta espepor lo que parece razonable intentar conseguir
cie la que asegura la regeneracion. una via econémica para su regeneracion.

Otra causa que parece dificultar la regenera- En este trabajo se pretende caracterizar la
cion natural de la especie en la mayor parte demapacidad de regeneracion natural Ri@us
Gallicia es el clima, que con una predominanteadiataen una zona de las Rias Bajas, fundamen-
tendencia atlantica resulta poco favorable paraimente desde los siguientes puntos de vista:
la apertura de las pifias, pues por su marcado Cuantificar la regeneracion, estableciendo si
caréacter serotino precisan de dias calidos y secos es suficiente para la renovacién de las masas.
(CesaLLOs Y Ruiz DE LA TORRE 1979), lo que - Determinar sila regeneracion se produce por
condiciona en gran medida la diseminacion de diseminacion lateral del arbolado en pie
las semillas. Sin embargo, existen en Galicia colindante o por los restos de corta.
algunas zonas con clima de tendencia mediterra- Establecer si la composicién especifica del
nea, similar al del area de distribucién natural diseminado coincide con la composicién
del pino insigne, en las que se ha constatado una global de la masa cortada.
buena regeneracion natural de la especie. Este es
el caso de varios montes situados proximos a las
Rias Bajas, concretamente en los término§IATERIALY METODOS
municipales de Fisterra, Riveira, Oia'y O Rosal.

Por otra parte, el escaso interés que ha des- El monte Castro y Ciudad se sitda en el muni-
pertado entre los gestores de masas de pie@pio de Riveira, que ocupa el extremo suroeste
insigne la utilizacién de la regeneracion naturadle la provincia de A Corufia y de la Peninsula Del
también hay que buscarla en que, a pesar de Barbanza. Se trata de un monte vecinal en mano
ventajas del método (menores costes econénmiemin que pertenece a la Comunidad Vecinal de
cos y ambientales), son también varios e impofarreira. El monte, de 104 ha, ocupa la cara sur
tantes sus inconvenientes, como la dificultad dde un cerro de 213 m de altitud que se alza entre
controlar la densidad del regenerado, los costéas lagunas de Carregal y Vixan, y sus limites se
de los tratamientos posteriores, el menor crecextienden hasta la linea de costa, incluyéndose en
miento inicial que supone un alargamiento desa zona algo mas de 50 ha dentro del Parque
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Natural do Complexo Dunar de Corrubedo. Losian medido a finales de septiembre de 2000, por
suelos del monte, desarrollados sobre roca madeque el conteo ha incluido a las plantas nacidas
granitica, son de clara textura arenosa. en las dos fases.

En la zona de estudio existe un clima de tipo En las inmediaciones de la zona donde se
mediterraneo subhimedo de tendencia atlantichan instalado las parcelas permanece parte de la
cuya caracteristica principal es la aridez estivainasa en la que se efectud la corta a hecho, que
Sin embargo, la precipitacion media anual es dégene una edad media de 46 afios y esta com-
1.244 mm, siendo a veces de forma torrencial gouesta por pies deinus radiata,en un 84%, y
los meses de veranoARBALLEIRA etal., 1983). deP. pinasterel resto. La actual composicion de
La temperatura media anual es de 14,9 °C, cda masa, al igual que ocurre en muchos otros
un maximo de 20,8 °C en julio y una minima denontes gallegos, se debe a que la repoblacion
9,7 °C en enero. con pino insigne se realizé en un terreno ante-

El déficit hidrico estival explica la abundan-riormente ocupado por pino gallego, que se
cia de vegetacion perteneciente al dominioegenerd de forma natural después de su corta.
mediterrdneo, lo que se manifiesta con la aparkn la Tabla 1 se recogen los datos correspon-
ciobn espontanea de especies cofoercus dientes a cinco parcelas de inventario, instaladas
suber, Ruscus aculeatus, Daphne gnidiungn la masa de arbolado adulto con objeto de su
Cistus psilosepalustc. ordenacion en el afio 2000.

En general, las caracteristicas del clima de la Para caracterizar la regeneracion Rlaus
zona estudiada no son muy distintas de las deddiata en la zona cortada a hecho en 1999, se
area de distribucion natural d@inus radiata, ha realizado un muestreo sistematico utilizando
donde la temperatura media nunca desciende garcelas de superficie fija. Se ha elegido este
10 °C, mientras que las precipitaciones mediasétodo de acuerdo con otros estudios de rege-
anuales son sensiblemente inferiores, ya que meracion natural llevados a cabo en la Peninsula
suelen superar los 875 mnc(8T, 1961). Ibérica (£RRADA et al., 1994; ALEjaNO et al.,

Las parcelas de estudio del regenerado 9997). De esta forma, se han medido 19 parce-
han instalado en una zona del monte Castro lgs circulares de 1 m de radio, sobre una malla
Ciudad de unas 5 hectareas, de orientacion seyadrada de 50 m de lado. En cada parcela se ha
que se cortd a hecho en septiembre de 1999, reaalizado un conteo del diseminado, distinguien-
lizandose a continuacion una trituracién de loslo entre los brinzales d&@nus radiatay los de
restos de corta mediante desbrozadora de dpinus pinasterAdemas, se ha elegido el tocon
vertical. En dicha zona se ha producido unanas préximo al centro de cada parcela, y una
abundante regeneracion naturalRleus radia- vez determinada la especie, se ha tomado como
tay P. pinasteren dos fases bien diferenciadasgcentro de otra parcela circular de 2 m de radio,
una primera durante la primavera del afio 2000 realizandose igualmente un conteo de brinzales
una segunda durante el otofio del mismo afide cada especie.
que se manifiesta en una diferencia de tamafio La situacion de estas 19 parcelas se muestra
entre los brinzales de cada fase. Las parcelasee la Figura 1 (donde también aparecen las 5

Ho Dg Pinus pinaster Pinus radiata
Parceld Edad () (cm) Hm G Densidad Hm G Densidad
(m) (m#/ha) (pies/ha) (m) (Aha) | (pies/ha

P.1 46 | 22,05 36,34 234 3,71 32 21,09 22,71 223
P.2 46 | 23,30 39,09 0 0 0 23,15 53,48 446
P.3 46 | 24,22] 39,00 0 0 0 23,32 38,04 318
P.4 46 | 25,45 42,37 23,4 1,87 32 24,6 34,04 228
P.5 46 | 21,47 36,10, 20,87 19,45 191 20,97 9,88 9%

Tabla 1. Parametros de masa de las parcelas de arbolado adulto. (Ho= altura dominante; Dg= diametro cuadratico
medio; G= area basimétrica.
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QNACORTADA AFECTADA POR
I ERRIDER RANO DE 1996
<5

Figura 1. Croquis de situacion de las parcelas sistematicas de ensayo de regeneracion y de las de arbolado adulto
(Escala 1:5.000).

parcelas de inventario muestreadas en la mapader disponer de un nimero significativo de
adulta colindante), y los resultados de los contatatos), en funcién de la distancia a la que se
os de brinzales en la Tabla 2. encuentran con respecto a la masa de arbolado
Para el estudio de la posible existencia dadulto. De esta forma, se ha definido un 1° grupo
diseminacion lateral se han definido tres gruposon parcelas situadas entre 0-50 m, un 2° grupo
de parcelas de regenerado (a consecuencia de51-100 m, y un 3° grupo de 101-150 m. En la

Parcela | Parcelas de 1 m de radio sobre malla Parcela de 2 m de radio en tocén mas préximo
N° de brinzales a la parcela sobre malla
. . . . . , N° de brinzales
Pinus pinaster Pinus radiata Especie del tocon P, pinaster P radiaia

1 6 5 P. pinaster 26 5
2 5 62 P. radiata 36 90
3 10 0 P. pinaster 21 8
4 2 21 P. radiata 17 88
5 0 15 P. radiata 0 19
6 0 20 P. radiata 2 21
7 5 1 P. radiata 13 63
8 1 45 P. radiata 0 145
9 1 0 P. pinaster 3 2
10 9 3 P. radiata 9 3
11 11 5 P. pinaster 35 25
12 0 3 P. radiata 0 7
13 1 3 P. radiata 6 22
14 21 0 P. pinaster 28 2
15 2 14 P. radiata 4 32
16 3 5 P. pinaster 11 12
17 9 0 P. pinaster 22 6
18 1 0 P. pinaster 6 0
19 2 6 P. radiata 4 8

Tabla 2. Datos de las parcelas de regenerado de Pinus pinaster y Pinus radiata en una zona cortada a hecho en 1999
en el monte Castro y Ciudad (Riveira).
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Tabla 3 se muestran los resultados de dicha cla- Por otra parte, el test estadistico efectuado
sificacion. para comprobar la influencia en el numero de

Con las variables “n° de brinzales” y “grupobrinzales de la distancia a la masa adulta que
de distancia” se ha realizado un andlisis dgueda en pie (correspondiente al analisis de
varianza utilizando el test de Duncan (mediantgarianza), clasifica las 19 parcelas dentro del
el programa estadistico sas/stattm), con el fin d@ismo grupo de Duncan, lo que indica indepen-
determinar la posible existencia de una relaciéfiéncia entre las variables. Aunque existe una
directa entre la proximidad de la masa adultgelacion inversamente proporcional entre ellas

que permanece en pie y la existencia de urlgoeficiente de correlacion de -0,226), ésta no es
mayor cantidad de brinzales. significativa para un nivel del 5 %. En otras

palabras, no ha existido diseminacion lateral de
la masa que queda en pie, al menos de forma
RESULTADOS Y DISCUSION significativa, por lo que se puede afirmar que la
regeneracion ha sido provocada por la propia
La regeneracion de la zona cortada a hecHrta Y 12 trituracion de los restos, y que ha sido
en septiembre de 1999 se ha producido de marf@vorecida por las especiales condiciones clima-
ra abundante, pues el nmero medio de brinz4€3S de la zona, de tendencia mediterranea.
les medido en las parcelas de regenerado siste- Este resultado, que coincide con el encontra-
méticas es de 15,63 pies por parcela, lo qu§° por @ANGA (2000) al examinar el regenerado

. ; ePinus pinastey P. radiataen varias parcelas
equivale a 49.753 pies/ha, de los que 34.855 s L
dePinus radiatay 14.898 dePinus pinasteDe AR Pontevedra, puede suponer modificaciones

densidad, y 213.268 pies/ha en la parcela cqfiagre o por fajas cuando existan restricciones
mayor densidad, que se deberia reducir en pocggy riesgo de erosion o por paisajes singulares.
afios mediante un desbroce semisistematico A |a vista del resultado anterior, el hecho de
(desbroce por fajas asociado a un clareo entggie la regeneracion natural de la zona se haya
ellas). EI mayor nimero de plantulas se produggroducido en dos fases, una en primavera y otra
en parcelas con presencia de pinocha, humedad septiembre del afio posterior a la corta, pare-
edafica y acumulacion de pifias, hecho que suete indicar que tras la misma y la posterior tritu-
ser mas frecuente en las zonas de vaguada gaeion de restos se ha creado un banco de semi-

en lomas. llas viables en el terreno, que se ha visto favore-
Parcela Distancia a la N°de | Grupo de Parcela Distancia a la N°de | Grupo de
masa adulta (m) | brinzales | distancia masa adulta (m) | brinzales | distancia
1 15 11 1 11 25 16 1
2 32 67 1 12 77 3 2
3 57 10 2 13 126 4 3
4 93 23 2 14 128 21 3
5 137 15 3 15 78 16 2
6 125 20 3 16 26 8 1
7 73 6 2 17 19 9 1
8 22 46 1 18 74 1 2
9 13 1 1 19 124 8 3
10 7 12 1

Tabla 3. Clasificacion de las parcelas de regenerado en grupos, en funcion de su distancia a la masa de arbolado adulto.
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cido por la textura arenosa del suelo y las tenCONCLUSIONES

peraturas suaves de la zona. De esta manera, se

habria producido algo parecido a una estratifica- Se ha constatado una abundante, aunque mal

cion de las semillas, que han podido “esperardistribuida, regeneracion natural Bigus radia-

hasta que se dieran las condiciones adecuadasen la zona, después de una corta a hecho

para su germinacién y establecimiento. Siseguida de una trituracion de los restos. Este tra-

embargo, cabria la posibilidad de que la seguiamiento parece haber influido de forma impor-

da fase de regenerado (de septiembre) hagante en la aparicién del regenerado natural, en

podido deberse principalmente al diseminadespecial la trituracion de los restos de corta.

lateral de la masa que queda en pie, lo que no $ambién parece haber sido determinante el

ha podido determinar ante la dificultad de conelima de la zona, de tendencia mediterranea.

tabilizar en todas las parcelas, por separado y de Ademas, se ha encontrado que la disemina-

forma segura, los brinzales nacidos en primavesién lateral no ha influido de manera significati-

ra de los de septiembre. En cualquier caso, wa en el regenerado, resultado que se confirma al

aunque los resultados hayan podido queddwaberse detectado una relacién directa entre la

enmascarados por la posible existencia de estemposicion especifica de los brinzales y la de

hecho, la regeneracion en su conjunto ya des tocones de los arboles mas préximos.

habia producido de forma satisfactoria en pri- Por otra parte, y a pesar de la buena regene-

mavera, como se pudo comprobar entonceaacion natural del pino insigne en la zona, la ten-

sobre el terreno, y ademas se ha constatado qéencia natural de estas masas, en las que existe

el nimero conjunto de brinzales de las dos fasesa presencia significativa deinus pinaster,

de regenerado no guarda relacion con la distaapunta a un incremento paulatino de la propor-

cia a la masa adulta que queda en pie. cion de esta especie después de sucesivas cortas
Como confirmacién de lo anterior, se haa hecho.

encontrado que en los alrededores de cada tocén

predomina el diseminado de la especie corres-

pondiente al arbol cortado (un 80,78 % en ehgradecimientos

caso dePinus radiatay un 74,29 % ef. pinas-

ter), lo que confirma que la regeneracién proce- Este trabajo ha sido financiado por la

de fundamentalmente de los restos de corta d€bmision Interministerial de Ciencia y Tecno-

propio arbol. logia (cicyt) y la Comision Europea, mediante el
Respecto a la composicion especifica dgbroyecto 1FD97-0585-C03-03.

regenerado, se ha encontrado que el nimero de

brinzales dePinus radiatasupone el 70 %, por

lo que se ha reducido su presencia en un 14 B4BLIOGRAFIA

con relacion a la masa que todavia permanece en )

pie y que lo ha originado, a favor dRinus ALEJANO, R.; ALVAREZ, L.; MADRIGAL, A. Y
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Resumen

Se estudia la dinamica de la regeneracion del pinsapar en la Sierra de Grazalema. Previamente
se ha llevado a cabo una diferenciacion del conjunto del pinsapar a partir de la informacion dispo-
nible de inventarios, fotointerpretacion, bibliografia y datos de campo, dando como resultados cua-
tro tipos estructurales: Pinsapar puro estructurado, Pinsapar puro latizal-fustal, Quejigal con pinsa-
pos y Encinar con pinsapos. En este estudio, el andlisis del proceso de regeneracién se centra en e
regenerado en estado de plantula, donde la mortalidad puede tener una incidencia enorme debide
especialmente a la sequia estival propia del &mbito mediterrdneo. Se ha establecido un dispositivo
de muestreo sistematico en los cuatro estratos, medido una vez finalizada la germinacién de semi-
llas del afio y después del verano. Con los datos obtenidos se ha estudiado tanto la incorporacion
como la mortalidad de nuevas plantulas. Se han encontrado diferencias significativas entre los estra-
tos de pinsapar puro y los mixtos, tanto en incorporacion de nuevas plantulas como en mortalidad.
También existen diferencias dentro de los dos estratos de pinsapar puro

Palabras claveAbies pinsapo, estructura, dindmica regeneracion, mortalidad estival, reclutamiento.

INTRODUCCION ticos (plagas, enfermedades, procesos de decai-
miento, etc.).

La gestion selvicola de los pinsapares debe Por tanto, para definir la gestion selvicola
plantearse como objetivo basico la persistencidel pinsapar es necesario conocer a fondo la
en el tiempo de estas masas relicticas, para #structura actual del pinsapar, su dinamica vy,
cual se debe promover una estructura de magapecialmente la dinamica de los procesos de
que se ajuste a las necesidades fisiolégicas ggeneracion, sobre los que se apoya, en ultima
la especie y que asegure su conservacion a tiastancia, la persistencia de la masa. Es objetivo
vés de una adecuada regeneracion natural gde este trabajo abordar el estudio del ultimo de
permita una renovacién paulatina y continuadés aspectos, partiendo de los conocimientos
de la masa, al tiempo que se minimicen loprevios existentes, entre los que destacan las
riesgos de destruccibn masiva por agenteaportaciones de Arista y colaboradoresiéAa,
abidticos (incendios fundamentalmente) y bi61994a,b; ARista, 1995; ARISTA y TALAVERA,
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1994a,b; 1995, 1996;AsTA etal.,1992, 1997) de la segunda mitad de la década de los 60,
sobre la biologia de la reproduccion del pinsapo aquellas areas mas fuertemente perturbadas
y la especial incidencia de la situacion sociold- sufrieron un rapido proceso de recoloniza-
gica de los arboles padre en las caracteristicas de cién del pinsapo, facilimente detectables en la
las plantulas, o las particulares caracteristicas actualidad por la existencia de masas mono-
del proceso de polinizacion natural de esta espe- especificas regulares muy densas, con eleva-
cie, destacando la escasa distancia de dispersion da competencia por la luz y con ausencia de
del polen. sotobosque. Este pinsapar, denominado lati-
zal-fustal, se localiza formando manchas dis-
continuas inmersas en las zonas bajas del
ANTECEDENTES Pinsapar estructuradd.a presencia de grue-
sos y decrépitos quejigos o encinas delatan
Previamente al estudio de regeneracion que su dedicacion a antiguas dehesas.
aqui se presenta, se realizd una estratificacidD.- Queijigal con pinsapos y D.- Encinar con
del pinsapar que permitiera identificar y caracte- pinsapos:Bordeando el limite inferior de la
rizar los diferentes tipos estructurales de masa masa del pinsapar puriisapar estructu-
existentes en el mismo y la localizacién de las radoy latizal-fusta) se localiza el matorral
parcelas de estudio. arbolado con pinsapos mezclados con enci-
Para ello se utilizaron como base informati- nas (en las zonas mas soleadas y expuestas)
va los datos en bruto por parcelas del inventario y quejigos (en los fondos de los valles, sobre
(AnONIMO, 1990), tratados mediante andlisis de  suelos profundos y hamedos). Estas son
clasificacion Twinspan (L, 1979); la informa- areas de antiguas dehesas, donde el matorral
cion recogida en la bibliografia; la fotointerpre-  colonizador lex parviflorus, Cistus albi-
tacion de la evolucion historica reciente del area dus, Bupleurum gibraltaricum, Rosa sp.,
de estudio; asi como datos obtenidos de entre- Crataegus monogyna, Rubus ulmifolius,
vistas realizadas en el lugar a personas relacio- etc.) y los rebrotes de encinas (eEetinar
nadas intimamente con la explotacion del con pinsaposdominan el espacio.
mismo (antiguos tabuqueros, carboneros, gana- En cada uno de estos estratos se ubicaron 4
deros, etc.). La integracion y andlisis de todagarcelas, rectangulares o cuadradas, de 2.100 m
estas fuentes de informacion permitid definifen proyeccion ortogonal). La ubicacion de los
cuatro estratos estructurales sobre los que estratos definidos y de las parcelas establecidas
replantearon las parcelas de estudio: se recoge en la Figura 1.
A.- Pinsapar estructurado: Forma una ancha
banda de continuo dosel monoespecifico
localizada a partir de los 1000 m de altitudOBJETIVOS
Presenta pies de pinsapo en diferentes esta-
dos de desarrollo y pequefios huecos de El objetivo general de este trabajo es estu-
arboles muertos, con una estructura semeiar la dindmica de la regeneracion del pinsapar.
jante a una masa irregular. La escasa lumPara alcanzar este objetivo se han diferenciado
nosidad existente en su estrato inferior audos estados del regenerado cualitativamente
permite el desarrollo de un sotobosqudliferentes: el estado de plantula, considerando
nemdfilo, de baja altura y con discontinui-como tal el de las plantas germinadas en el afio
dad espacial, representado mayoritariamenen curso; y el estado de regenerado consolidado,
por Rubia peregrina, Daphne laureola var compuesto por el conjunto de plantas jovenes de
latifolia, Iris foetidissimay Hedera helix, méas de un afio de edad que no alcanzan las
entre otras. dimensiones asignadas a los pies menores, es
B.- Pinsapar latizal-fustal: Tras el abandono de decir, plantas de menos de 1,5m de altura. El
la larga historia de manejo humano en el areaotivo de separar estos dos estados para el ana-
de pinsapar (carboneo, ganaderia caprinalisis del proceso de regeneracién estriba en las
porcina, aprovechamiento maderero) a partidiferentes posibilidades de supervivencia de uno
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Figura 1: Localizacion de los estratos estructurales (en colores) y de las parcelas de estudio (A1, A2,.. a D4) en el pin-
sapar de la Sierra de Grazalema.

y otro estado, dada la enorme fragilidad de lasaracteristicas (topografia, vegetacion, etc.) En
plantulas en su primer afio de vida, especiakstas parcelas se realiz6 un muestreo sistemati-
mente de aquellas que adn no han pasado su @ con unidades de muestreo (en adelpate
mer verano, época en la que, dada la sequia estilas de regeneracidreirculares de 50 cm de
val propia del ambito mediterraneo y el escasmadio. Previamente se llevo a cabo un muestreo
desarrollo radicular de estas plantitas, la mortasiloto con el fin de determinar el nimero de
lidad de las mismas puede tener una incidencfgarcelas de regeneracion a establecer en cada
enorme. En realidad, la fase de plantula esggarcela, para un error maximo de muestreo del
mucho mas préxima a la de semilla, en lo que & % (sobre la base del regenerado de pinsa-
potencialidad se refiere, que al de una planta yaos). El nimero de parcelas de regeneracion a
consolidada, cuya supervivencia va a dependebicar en cada uno de los cuadrantes en estudio
en mayor medida del grado de competencia aiscil6 entre 15y 45. En cada parcela de regene-
gue se vea sometida que de las condiciones lodacion se contabilizé el niUmero de plantulas de
les del medio en que se asienta. pinsapo vivas (PPV). Se realizaron dos inventa-
Con estas premisas, el objetivo concreto dedos segun este procedimiento, el primero en
este trabajo es analizar la incorporacién, supepdlio de 1998 y el segundo en octubre del
vivencia y mortalidad de plantulas de pinsapo emismo afio.
el pinsapar de la Sierra de Grazalema. Los datos asi obtenidos se analizaron apli-
cando diferentes métodos que se exponen en el
apartado siguiente junto con los resultados obte-
METODOLOGIA nidos, con el fin de estimar tanto la cuantia de la
incorporacion de plantulas en el pinsapar, como
Para el estudio de la regeneracion se tomal efecto de dos factores fundamentales sobre la
ron como parcelas de estudio dos cuadrantes gheorporacion y supervivencia de las plantulas:
525 nt en cada una de las parcelas de 0.21 he&; El tipo estructural de masa
uno mallado y otro sin mallar y de similaress La sequia estival
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RESULTADOS muestran entre paréntesis los tres grupos signifi-
cativamente distintos resultado de un test de
rango multiple (LSD, 95%) con variable depen-

| ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA diente PPV/hay factor ESTRATO.

INCORPORACION Y SUPERVIVENCIA DE . ; o,
Para el estudio de la mortalidad se realiz6

PLANTULAS e , s i
andlisis de varianza similar para el porcentaje de
A) Valores medios para toda la masa. mortalidad estival. Se hallaron dos grupos
En la Tabla 1 se presenta el nimero medibomogéneos distintos (grafico 1). El primero de
de plantulas por hectarea obtenido para el coellos con un porcentaje de mortalidad estival
junto del pinsapar, tanto de incorporacionesnenor en el que se encontraba el estrato A. El
(plantulas antes de verano) como de supervivegsegundo con un porcentaje de mortalidad supe-
cias (plantulas después de verano). Se estim&or que se hallaba representado por el estrato B.
también las mortalidades absoluta y relativios estratos C y D, debido a su amplia variabi-
medias para todo el pinsapar. lidad en este aspecto, se solapan con los dos gru-
Se puede observar que existe una tasa @®s anteriores, presentando valores medios
incorporaciones alta para el conjunto de la masatermedios.
(68.093 pl./ha.), asi como una mortalidad estival  por jltimo se ha realizado también un anali-
relativamente elevada de un 52,8 %. sis de varianza de las plantulas supervivientes
B) Valores medios por estrato. (PPVd) por estratos, encontrdndose tres grupos

Como se puede observar existe una tasa gdemogeneos diferentes entre si, que se represen-

regeneracion muy alta en los estratos Ay B {20 €n el Grafico 2.

mucho menor en los estratos C y D. En cuanty piscuUsiON SOBRE LAS

al porcentaje de plantulas muertas con r9|aCiéI'NCORPORACIONES Y MORTALIDAD
al total de plantulas existentes antes del verandstvAL POR ESTRATOS

(mortalidad relativa %), es mayor en el estrato :

B, luego en el D, C y A respectivamente. Se observa que los estratos Ay B poseen una

mayor cantidad de incorporaciones debido a que
Il. ANALISIS DE LAS INCORPORACIONES Y son estratos donde la especie principal es el pin-
LA MORTALIDAD ESTIVAL POR ESTRATOS sapo Y por lo tanto llegan al suelo muchas semi-
El andlisis de varianza de las incorporaciollas con potencial de germinacion; mientras que
nes (PPV), ha permitido detectar diferencias siga cantidad de plantulas de pinsapo vivas en los
nificativas entre estratos. En el Gréafico 1 sestratos Cy D es muy escasa ya que en estos dos

Todo el Pinsapar
Plantulas de pinsapo antes de verano (PPV) (pl./ha) 68,093
Plantulas de pinsapo después de verano (Sup.)(pl./ha) 33.549
Mortalidad absoluta (pl./ha) 34.49%
Mortalidad relativa (%) 52,8

Tabla 1: Plantulas por hectarea para todo el pinsapar.

Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D
PPV (pl./ha) 119.317 134.423 4.159,2 2.442.8
Sup (pl./ha) 71.668,8 51.006,2 2.037,2 1.184,4
Mort.abs. (pl./ha) 47.648 83.107,6 2.122,1 1.258,4
Mort.rel. (%) 43,7 62,6 52,6 55,8

Tabla 2: Plantulas por hectarea en valores medios por estrato.
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Mortalidad estival y PPV/ha
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Grdfico 1. Densidad inicial de plantulas vivas y porcentaje de muertas en verano.

Plantulas supervivientes por estratos
(X 1000)

76 E

S
b

W
[o)}
1
1

PPVd (pl/ha)

¥ ¥
A(l) B2 €3 DO
Estrato

Grdfico 2. Test de medias de la variable PPVd por estratos. Los nimeros entre paréntesis representan grupos homogéneos

estratos la densidad de pinsapos productores de se diferencian y que por lo tanto las aptitudes
semilla es mucho menor. de ambos con respecto a la supervivencia de las
Desde el punto de vista de la mortalidad, loplantulas son las mismas.
estratos A y B tienen un comportamiento dife- Se observa que en el estrato B existe un
rente tanto en porcentaje como en valor absolurayor nimero de plantulas vivas antes del
to, siendo mayor siempre en el estrato B. verano. Esto podria explicarse por la mayor
Los estratos C y D tienen un comportamiendensidad de la masa adulta y el hecho de que el
to parecido, los dos presentan muy poca mort@insapo concentre su produccion de pifias en la
lidad absoluta por hectarea, pero esto es debigarte alta de la copa fdsTA etal., 1997). Esto
fundamentalmente a que antes del verano y@ace que la produccién de pifias por unidad de
existia un pequefio nimero de plantulas vivasuperficie sea mayor en este estrato que en el
En cuanto al porcentaje de mortalidad estivakstrato A, y en consecuencia, también lo sea la
también se comportan de igual manera, siendgerminacién e incorporacion de plantulas. Sin
sus valores practicamente iguales. Esto implicambargo, esta mayor espesura también se tra-
gue en aspecto de mortalidad estos dos estraisce en una mayor mortalidad de plantulas en
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el estrato B que en el A, que supera con crec@RiIsTA, M. 1995. The structure and dynamics of
la diferencia anterior; de ahi que las incorpora- an Abies pinsapo forest in southern Spain.

ciones efectivas (plantulas que superan el vera- For. Ecol. Manag74: 81-89.

no) resultan mas abundantes en el estrato A gf&ISTA, M.; S. TALAVERA. 1994a. Ontogeny and
en el B. anatomy of the reproductive phase of Abies

pinsapo Boiss. (Pinacea®ot. J. Linn. Soc.
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ARISTA, M.; S. TALAVERA. 1994b. Pollen disper-
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LA REGENERACION EN EL PINSAPAR DE LA
SIERRA DE GRAZALEMA. II: ESTRUCTURAY
DINAMICA DEL REGENERADO CONSOLIDADO EN
EL PINSAPAR PURO

S. Cuadros Tavird, J. Oliet Pal&, B. Abellanas Oat, M. Coca Pérezy E. Padrén Cedrés
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2 Departamento de Ciencias Ambientales. Universidad Pablo de Olavide. Edificio Antonio de Ulloa. Ctra.
Utrera, km 1. 41013-SEVILLA (Espafia)

Resumen

En los tipos estructurales de pinsapar puro, se estudia la dinamica y la estructura del regeneradc
consolidado (plantas de mas de un afio de edad que no alcanzan las dimensiones de los pies menc
res, es decir, menos de 1,5 m de altura). El motivo de separar este grupo del de plantulas menore:
de un afio, estriba en las diferentes posibilidades de supervivencia de uno y otro estado ya que en €
regenerado consolidado va a depender en mayor medida del grado de competencia al que se ve
sometido que de las condiciones locales del medio en que se asienta. El analisis de la distribucion
de alturas por clases muestra importantes diferencias significativas entre ambos estratos de pinsapa
puro, para la clase < 15 cm pero no para las demas clases. Se ha analizado la evolucion de la dens
dad del regenerado por clases de altura desde la fase de plantula hasta la de pie menor, obteniend
una grafica descendente similar en ambos estratos con una caida brusca inexplicada en la clase d
100 a 150 cm, seguida de una subida en la clase de pies menores atribuida al estancamiento en ¢
crecimiento en altura. El estudio de la relacion altura edad demuestra que ésta es significativa, para
el regenerado, pero no para los pies menores, indicando asi que este grupo se compone de arbole
dominados de numerosas y muy distintas edades. El regenerado consolidado constituye una reserv:
de regeneracion a la espera, cuyos individuos aprovecharian las perturbaciones en la estructura par
prosperar. Puede decirse que en las circunstancias actuales y frente a perturbaciones no catastrofi
cas, la persistencia del pinsapar esta asegurada.

Palabras claveAbies pinsapo, Regeneracion a la espera, Edad, Altura

INTRODUCCION no solo dedicar importantes recursos materiales
y humanos a su defensa, sino conocer profunda-

Desde hace mas de tres décadas es de intendsnte el funcionamiento de estas comunidades

prioritario para las distintas Administraciones lay especialmente aquellos aspectos relacionados

preservacion de los relictos de pinsapo del swon la regeneracion.

de Espafia, especialmente aquellas masas situa- Conocida la dindmica del regenerado del pin-

das en las condiciones mas favorables para &apo en la fase de plantula expuesta en el trabajo

especie. Para alcanzar este objetivo es necesgpi@vio (ABELLANAS et al., 2004), corresponde
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examinar qué sucede una vez que las plantulesgeneraciéon consideradas, el numero de ejem-
han superado el periodo critico del primer estiglares de pinsapos, encinas y quejigos con altu-
Este trabajo constituye una segunda aportacida inferior a 150 cm y edad superior a 1 afio, per-
al estudio de la dindmica de la regeneracion détnecientes a las siguientes clases de altura: < 15
pinsapar de la Sierra de Grazalema, sobre lasn; 15-50 cm; 50-100 cm. No se encontré nin-

resultados presentados pepRON (1999). gun arbolito mayor de 100 cm de altura en los
Los motivos, antecedentes y objetivos recoestratos Ay B de pinsapar puro.
gidos en AELLANAS etal., (2004), son de apli- Para el estudio de la dinamica del regenerado

cacion al presente estudio. Respecto a las caramnsolidado se han utilizado los datos del inven-
teristicas estructurales y dasométricas del pinseario realizado después del verano (Octubre
par, existen trabajos previos como el presentad998). Este estudio se ha planteado a través de
por CaTALINA (1994), donde se analiza la evolu-dos tipos de anélisis:

cion de las masas de pinsapo, tanto de El estudio de la estructura del regenerado
Grazalema como de Sierra de las Nieves, a par- consolidado a través del analisis de la distri-
tir del andlisis de los inventarios realizados a Io  bucidn de alturas del mismo

largo del tiempo. Este estudio, y en concreto, 8l El estudio del crecimiento y la evolucién del
dltimo de los inventarios sistematicos realizados regenerado desde la fase de plantula hasta la

en el pinsapar de Grazalemaaf&lina, 1990) de pie menor
se ha utilizado como base de partida para el Estos andlisis se han realizado para cada tipo
estudio que se presenta. estructural (estrato), estudidndose también las

También los estudios de caracter historicgimilitudes o diferencias existentes entre estra-
han sido de gran utilidad para realizar una adeos a este respecto.
cuada interpretacion de algunos de los resulta- Para el calculo del crecimiento medio en altu-
dos obtenidos en este estudio, especialmentg del regenerado se ha medido la edad del arbo-
todas aquellas aportaciones que hacen resefialiglé mas proximo al centro en cada parcela de
las actuaciones a que ha sido sometido el pinsgegeneracion. La comparacion del crecimiento
par, asi como la referencia a los diversos avatgnedio de cada uno de los dos estratos se realiz6
res a que se ha visto expuesto, todo lo cual kgdn el test no paramétrico de Mann-Whitney.
ido conformando la estructura actual del pinsa- Para el calculo de la edad de los pies meno-
par (Ruiz DE LA TORRE, 1994; NWARRO, 1994; res de pinsapo (arbolitos de altura superior a 1,5
NEvA, 1994; Avarez CLAVENTE, 1994; ®T0, m y didmetro normal inferior a 5 cm) se tomo
1996; etc.). Sin estas aportaciones no hubiefgha muestra de 32 arboles, a razén de cuatro por
sido posible interpretar muchas de las caractgada una de las ocho parcelas de 2,1 has, a los
risticas actuales de la estructura del pinsapar. que se midi6 la altura y la edad por conteo de

anillos desde la base.

OBJETIVOS
o ) RESULTADOS
El objetivo concreto de este trabajo es estu-
diar la estructura y la dinamica del regenerado 3 3
consolidado en el pinsapar puro (Estratos Ay B-ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE

de la zona de Reserva de la Sierra de Grazalemé).TURAS DEL REGENERADO
CONSOLIDADO

La Figura 1 presenta la distribucién por cla-
METODOLOGIA ses de alturas del regenerado consolidado en los
dos estratos de pinsapar puro. Las mayores dife-
Utilizando el dispositivo experimental des-rencias se dieron en la clase de altura < 15 cm,
crito en ABELLANAS et al. (2004), para el pre- para la cual se registraron valores de 11.300 pin-
sente trabajo se han contabilizado, en cada usapos por hectarea en el estrato A (pinsapar
de los inventarios realizados y en las parcelas dstructurado) frente a tan sélo 3.200 en el estra-
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Figura 1. Distribucion de alturas (+ EE) del regenerado de pinsapo para los estratos Ay B en otofio de 1998

to B (latizal-fustal). El andlisis de varianzamientras que en el estrato A (Pinsapar estructu-
result6 significativo (n.s. = 0,05). rado) el crecimiento medio en altura de todas las
La clase de altura 15-50 cm no present@lases es de 2,6 cm/afio (EE = 0,44), en el estra-
diferencias significativas por estratos (2.470 yo B (Pinsapar Latizal-fustal) es menor: 1,9
1.880 pinsapos por hectarea en Ay B respectém/afio (EE = 1,3). El test no paramétrico reali-
vamente); lo mismo sucedié para la clase deado indicd diferencias significativas (p =
altura 50-100 cm, cuyos valores son adem&®011). Una vez mas, las diferentes condiciones
muy inferiores: 246 y 242 pinsapos por hectarede competencia en ambos estratos indican una
para los estratos A (Pinsapar estructurado) y Bituacién mas favorable para el regenerado con-
(Pinsapar Latizal-fustal), respectivamente, coBolidado en el Pinsapar estructurado. Debe des-
dispersiones muy elevadas (EE = 110 y 160 regacarse en cualquier caso la lentitud del creci-
pectivamente), indicando gran variabilidadmiento, reflejo de la situacién a la espera de esta
superficial. No se encontraron pinsapos en lglase bajo el fuerte dominio del dosel adulto.

clase de altura 100-150 cm. En conjunto el
estrato A posee una densidad de pinsapos #e EVOLUCION DEL REGENERADO DE

regenerado consolidado significativamentd®’!NSAPO DESDE EL ESTADO DE

superior al B (14.080 frente a 5.300 por hectdPLANTULA HASTA LA CLASE DE PIES

rea, respectivamente), aunque esta significaciS(AENORES

se debe exclusivamente a la mayor abundancia Si se incorporan a la clasificacion anterior

en la clase de altura < 15 cm. las clases de plantula (diseminado menor de un
Por otra parte, si hacemos valida la relaciéafio de edad) y de pies menores (altura superior

altura-edad en el regenerado consolidadon- @ 1,5 m y diametro normal inferior a 5 cm) se

cluimos que el descenso en la densidad confoebtiene la Figura 2.

me se incrementa la clase de altura responde a la La transformacion logaritmica de los datos

mortalidad propia de las condiciones de crecipone de relieve una evolucion casi rectilinea de

miento en el interior de la masa, hasta llegar & densidad en ambos estratos desde la fase de

las clases superiores a 50 cm, momento en plantula hasta la de regenerado consolidado de

gue, independientemente del estrato, los efec®0-100 cm, a partir de cuando el nimero de pies

vos que alcanzan este tamafio son muy bajosdgsciende bruscamente. Al incorporar la clase

incluso, nulos. de “Pies menores” en el andlisis, se observa un
El tiempo que tardan las plantitas del regeincremento en ambos estratos que no parece

nerado consolidado en alcanzar las diferenterresponderse con la tendencia decreciente en

clases de altura varia en ambos estratos: aslases anteriores: de ningin pie en la clase 100-
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Figura 2. Evolucién de la densidad (en escala logaritmica) de regenerado de pinsapos por clases de regenerado en
los dos estratos

150 cm se pasa a 40 y 21 pies/ha de pinsapo detre estratos), se confirma el caracter de domi-
la clase pie menor (altura mayor de 1,5 m y diaaados o sumergidos de estos arboles.
metro normal menor de 5 cm) para los estratos
Ay B respectivamente.
Se han realizado andlisis de regresion altZONCLUSIONES
ra/ledad para comprobar la dinamica de creci-
miento del regenerado y de los pies menores, Elregenerado consolidado (en valor absolu-
encontrandose comportamientos diferente® y en efectivos pertenecientes a distintas cla-
entre una clase y otra. ses de altura) disminuye con el aumento del
Para el regenerado se han encontrado relaivel de competencia que supone pasar del
ciones estadisticamente significativas (p = 0,019strato Pinsapar estructurado al de Pinsapar lati-
entre la altura y la edad, lo que indica un estadzal-fustal.
dindmico de crecimiento en esta clase. Las cur- La clase de altura 0-15 cm es la més abun-
vas de regresion obtenidas para los diferent&@nte en todo el pinsapar, al requerir los ejem-
estratos y sus correspondientes coeficientes gares para su mantenimiento menor energia
determinacion se recogen en la tabla 1. luminica (relacion biomasa respiratoria/biomasa
Sin embargo, el analisis de regresion realizdotosintética méas favorable). En el Pinsapar
do para los pies menores no resultd significatiestructurado, con menor limitacion de luz, es
vo, lo que indica una falta de correlacion entre ldonde mejor estd representada. Arboles con
edad de los arboles y su altura en esta clase. Etatlas superiores a los 100 cm en el regenerado
significa que estos arboles son arboles estancae son viables, en lineas generales, con la densi-
dos. Por otra parte, el rango de edades obsendad arbérea actual del pinsapar.
do oscila entre 26 y 77 afios con una media de EIl crecimiento del regenerado de pinsapo
48 afios, por lo que, teniendo en cuenta sumimenta con la disminucion del nivel de compe-
dimensiones (diametro inferior a 5 cm y alturaencia de la masa. En pinsapares estructurados,
media de 2,4 m.; sin diferencias significativaglonde la luz no actia como limitante en el estra-

ESTRATO REGRESION ALTURA/EDAD R?
A h = 70,9463 + 3,615E + 0,7566E* 66%
B h = 56,1958 + 5,975E + 0,5719E* 73%

Tabla 1. Regresion altura/edad del regenerado en el pinsapar puro
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to inferior, el regenerado dominante llega a Por todo lo expuesto, se considera que,

superar crecimientos medios de 25,6 mm/afiactualmente, la regeneracion del pinsapar se

En pinsapares escasamente estructurados, egicuentra asegurada frente a posibles perturba-

regenerado rara vez supera los 19 mm/afio. ciones siempre que éstas no supongan una des-
El diferente comportamiento encontradotruccién del sotobosque donde se encuentra la

entre la dindmica de crecimiento del regenerad@generacion a la espera.

consolidado y la de los pies menores indica que

ha debido producirse un cambio en las condicio-

nes de crecimiento del regenerado. Actualment&IBLIOGRAFIA

las condiciones del sotobosque no permiten el

desarrollo de plantas de mas de 100 cm. de altABELLANAS, B., Coca, M., QuAaDROS, S. QUET,

ra, salvo la apertura de huecos puntuales; sin J., Rbron, E. 2003. La regeneracion en el

embargo la presencia de pies menores de mas de Pinsapar de la Sierra de Grazalema. I:

150 cm. de altura implica que en periodos ante- Analisis de la fase de plantul@uad. Soc.

riores, las condiciones permitieron el crecimien- Esp. Cien. Forl5(2): 21-26.

to del regenerado hasta este estado, quedanfio/AREz CALVENTE, M. 1994. Los pinsapares

posteriormente en estado latente o dominado malaguefios en el recuerdo. En: Gestién y

hasta la actualidad. De hecho, el conocimiento Conservacion de los Pinsapares Andaluces.

de la historia del pinsapar (ver comunicacion Monografias Forestales Andaluzas?77-90.

previa) permite confirmar este hecho, ya que Ed.Asociacion Forestal Andaluza — Junta de

dada la edad media de estos pies menores (48 Andalucia.

afios), su establecimiento se produjo en la épo€ataLiNa, M. A. 1990.Inventario Forestal del

en gue la espesura del pinsapar era mucho P.N.de Grazalema (Cédiz y Malagkgédito.

menor que la actual debido a los diversos apré&ATaLINA , M. A. 1994. Existencias de Abies pin-

vechamientos que se llevaban a cabo en la zona, sapo en Andalucia y aproximacién a su

fundamentalmente pastoreo y carboneo. Asi estructura de masa. En: Gestién y Conser-

pues, muchos de estos arboles son coetaneos convaciéon de los Pinsapares Andaluces.

aquellos que contribuyeron a cerrar la espesura Monografias Forestales Andaluzas59-69.

del pinsapar (especialmente en el estrato B), una Ed. Asociacion Forestal Andaluza — Junta de

vez abandonados tales aprovechamientos. La Andalucia.

alta tolerancia a la sombra de esta especie MNavARRO, F. J. 1994. La gestion forestal del pin-

permitido su persistencia hasta la actualidad sapar del Parque Naturabierra de

como arboles dominados. GrazalemaEn: Gestion y Conservacién de
Como resultado de la dindmica del regenera- los Pinsapares Andaluceddonografias

do, y en las condiciones actuales de la estructu- Forestales Andaluzasl: 47-56. Ed.

ra del pinsapar, no se esta produciendo actual- Asociacion Forestal Andaluza — Junta de

mente una incorporacién efectiva de arboles ala Andalucia.

clase adulta de forma generalizada. Sin embaleva, J. C. 1994. Evaluaciéon de la gestion y

go, la estructura del regenerado consolidado manejo de las masas de pinsapo en el parque

presente indica la existencia de una regenera- naturalSierra de Grazalemén: Gestion y

cién a la espera, cuyos individuos se convertiri- Conservacion de los Pinsapares Andaluces.

an en ejemplares de porvenir en el caso de per- Monografias Forestales Andaluzas41-46.

turbaciones de mayor intensidad a las sufridas Ed. Asociacién Forestal Andaluza — Junta de

en la actualidad por el pinsapar. La potenciali- Andalucia.

dad de los pies menores como efectivos disporPabron, E. 1999.Estudio de la dinamica y la

bles para su incorporacion a la masa dominante mortalidad estival de la regeneracion de

en caso de perturbaciones es mas dudosa habidaAbies Pinsapo Boiss en la Sierra de

cuenta del largo periodo de estancamiento que Grazalema. Proyecto Fin de Carrera.

han sufrido; no obstante, es posible que pudieran Departamento de Ingenieria Rural. ETSIAM.

constituir también una reserva eficaz. Universidad de Cordoba. Coérdoba.
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Ruiz DE LA TORRE, J. 1994. Los pinsapares anda- Consejeria de Medio Ambiente- Junta de
luces. En: Gestion y Conservacion de los Andalucia.
Pinsapares AndaluceMonografias Fores-
tales Andaluzasdl: 11-25. Ed. Asociaciéon
Forestal Andaluza — Junta de Andalucia. Notas:

SoTto, D. 1996 Respuesta histérica de los pinsa- ) ) ) o
pares a diferentes tratamientos selvicolas 9‘ Se han realizado ajustes lineales significativos edad-

. P altura que reflejan una relacion funcional real entre

dasonomicos.Jornadas Téecnicas Interna-  ampas variables. Los resultados se presentan en el
cionales sobre Recuperacion de Pinsapares. siguiente apartado.
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Erratum a:

“EVALUACION DEL REGENERADO POSTERIOR A
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE RESALVEO EN
UN MONTE BAJO DE QUERCUS FAGINEA LAMK.
(TORREADRADA, SEGOVIA)”
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