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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
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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.
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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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