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Resumen

Los sabinares albares (Juniperus thurifera) son formaciones abiertas que se desarrollan en
ambientes mediterraneos continentales sujetas a manejo humano. La estructura actual del sabinar
puede ser explicada como consecuencia de limitaciones abidticas para el crecimiento de otras espe-
cies més competitivas, como quercineas y pinos, y/o del manejo tradicional. El estudio espacio-tem-
poral del crecimiento de las especies arboreas existentes en una parcela permitidé proponer técnicas
de manejo apropiadas para preservar el sabinar como sistema abierto. Las tasas de crecimiento de la
sabina albar fueron menores que las de los pinos (Pinus sylvestris y P. pinaster) y las encinas
(Quercus ilex). La sabina albar en la parcela de estudio se establecid en dos periodos: los adultos en
el tltimo tercio del siglo XIX y los brinzales en la segunda mitad del siglo XX, separados espacial-
mente entre si. Los pinos, con patron espacial aleatorio y las encinas, asociadas a las sabinas, se esta-
blecieron en la década de 1970. Las diferencias de crecimiento radial entre especies sugieren
rechazar la dominancia de la sabina albar en esta estacion debido al efecto del estrés abidtico. La can-
tidad de ungulados domésticos ha controlado el crecimiento radial y el reclutamiento de sabinas,
pinos y encinas y ha revelado el efecto facilitador de la sabina. Estas interacciones deberan de ser
tenidas en cuenta a la hora de plantear actuaciones de revegetacion en estos sistemas.
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INTRODUCCION plazo y valorando las técnicas necesarias para el

mantenimiento de la masa forestal.

Los sistemas forestales presentan una tasa de
desarrollo muy lenta y son complejos pues su
dindmica depende de una gran diversidad de
factores. Para su gestion es necesario tener en
cuenta los procesos acaecidos en el pasado que
nos dardn las claves para plantear soluciones
futuras (SpIEs et al., 2006). Las actuaciones de
revegetacion habran de ser estudiadas a largo
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Los cambios socioecondmicos de la segunda
mitad del siglo XX han provocado la despobla-
cion y el abandono del mundo rural y la urbani-
zacion y sobreexplotacion de otras areas
(WESTHOEK et al., 2006). Estos cambios unidos
al cambio climatico determinan una reactivacion
de los procesos sucesionales en las formaciones
vegetales mediterraneas resultantes del manejo

265



L. DESoTO SUAREZ et al.

tradicional (BLANCO et al., 2005; GARCIA et al.,
2005; VALLADARES et al., 2005).

Los sabinares albares (Juniperus thurifera)
se desarrollan en ambientes mediterraneos con-
tinentales. Son formaciones singulares adehesa-
das que histéricamente han estado sujetas a
manejo humano y estan incluidas como habitat
prioritario en Directiva Habitat (Directiva
92/43/EEC).Recientes estudios sefialan la gana-
derfa como uno de los factores determinantes en
el crecimiento de las sabinas (OLANO et al.,
2008). La sabina albar es la especie dominante,
pero convive normalmente con otras especies
arboreas, particularmente quercineas y pinos.
Un descenso de la ganaderfa o un cambio en las
condiciones climéaticas podria producir un cam-
bio en sus dominancias relativas (GAUQUELIN et
al., 1999).

Diferentes procesos ecoldgicos estan involu-
crados en la determinacion de las relaciones
interespecificas (establecimiento, crecimiento,
competencia y facilitacion). La estructura actual
de los sabinares albares puede ser explicada
como consecuencia de limitaciones abioticas
para el crecimiento de las otras especies y/o del
manejo tradicional.

Los objetivos de este trabajo son: (1) evaluar
los patrones de crecimiento de las especies arbo-
reas existentes en una parcela de estudio, (2)
reconstruir su historia del reclutamiento y los
patrones espaciales dentro del sabinar, (3) infe-
rir su estructura futura y (4) discutir las técnicas
de manejo mas apropiadas para preservar el
sabinar como sistema abierto.

METODOLOGIA

En la localidad de Cabrejas del Pinar
(41°47°N, 2°50°W) en Soria, a 1200 m de altitud
sobre suelo poco desarrollados, se selecciond
una parcela de estudio de 120x120 m. Todos los
individuos encontrados en la parcela (Juniperus
thurifera L., Quercus ilex L. subsp. ballota
(Desf.) Samp., Pinus sylvestris L., Pinus pinas-
ter Ait.) fueron marcados, mapeados y medidos.
Se clasificaron en dos categorias: adultos (DBH
> 5 cm) y brinzales (DBH < 5 cm).

Se utilizaron técnicas estandares de dendro-
cronologia para la datacién y medicion de ani-
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llos de crecimiento (STOKES & SMILEY, 1968),
con el proposito de estimar las edades de los
individuos y analizar sus patrones de crecimien-
to. Para ello, 110 sabinas adultas y todos los
pinos adultos fueron barrenados La edad de los
brinzales de sabina y encina fue estimada a par-
tir del didmetro mediante regresion de minimos
cuadrados calculada en 50 secciones basales de
cada especie en individuos alrededor de la par-
cela. Los brinzales de pino fueron datados
mediante el recuento de verticilos de ramas.

Las diferencias de crecimiento entre las
especies arboreas fueron analizadas mediante
analisis de la varianza de medidas repetidas. Los
valores de crecimiento fueron transformados a
logaritmos para cumplir normalidad. El estadis-
tico K-Ripley (RIPLEY, 1977) fue utilizado para
analizar la distribucion espacial a una distancia
maxima de 30 m en pasos de 1m. Todos los ané-
lisis estadisticos han sido realizados con R-pac-
kage software (http://cran.r-project.org).

Para reconstruir los cambios de usos en el
pasado se recopild informacion historica del
nimero de cabezas de ganado y se realizaron
encuestas a la poblacion local.

RESULTADOS

Las ecuaciones para predecir las edades a
partir del diametro fueron: edad = 97,38 + 2,44
x DBH (R* = 0,368, N =119, p<0,01) para las
sabinas adultas, edad = 7,506 + 3,328 x diame-
tro (R* = 0,526, N = 18, p<0.01) para las enci-
nas, y edad = 35,503 + 13,931 x didmetro (R* =
0,464, N = 26, p<0.01) para los brinzales de
sabina. Las estimaciones de la edad fueron utili-
zadas para construir el histograma de distribu-
cion de edades en la parcela de estudio (Figura
1). La mayor parte de los arboles de sabina albar
reclutaron en el Gltimo tercio del siglo XIX y se
observd un segundo pulso de reclutamiento en la
segunda mitad del siglo XX. Los pinos y las
encinas se establecieron mas tarde, a partir de la
década de 1970.

El crecimiento radial de las especies arbore-
as de la parcela fue diferente significativamente
(F = 55,17, p<0,01), siendo las tasas de creci-
miento de sabina albar menores que las de los
pinos y de las encinas (Figura 2a). Las sabinas
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Figura 1. Patron de establecimiento en clases de 10 aiios de sabinas adultas (266 ind ha') (barras blancas), brinzales
de sabina (315 ind ha') (barras ralladas), encinas (99 ind ha') (barras grises) y pinos (99 ind ha’') (barras negras)

adultas mostraron bajas tasas de crecimiento
radial (media= 0,922 mm, S.E. = 0,62 mm), y
desde 1960 su crecimiento se redujo a la mitad
(media = 0,535 mm, S.E. = 0,34 mm). Los brin-
zales de sabina mostraron media en todo el
periodo = 0,233 mm, S.E. = 0,20 mm, media
desde 1960 = 0,287 mm, S.E. = 0,22 mm). Los
pinos mostraron el mayor crecimiento (media en
todo el periodo = 3,146 mm, S.E. =1,37 mm;
media desde 1997 = 5,454 mm, S.E. = 0,147
mm). Las encinas también presentaron un fuerte
aumento en 1997, pero con tasas de crecimiento
radial menores que los pinos (media en todo el
periodo = 0,912 mm, S.E. = 0,64 mm; media
desde 1997 = 1,403 mm, S.E. = 0,96 mm)
(Figura 2a).

La informacidn sobre el niimero de cabezas
de ganado muestra un descenso que se inicia en
el altimo tercio del siglo XIX y llega hasta
principios del siglo XX. Posteriormente hay un
nuevo incremento de la ganaderia hasta la
década de los sesenta en que comienza un pau-
latino descenso que prosigue en la actualidad
(Figura 2b).

Los arboles de sabina albar se localizaron en
grupos de hasta 7 m, espacialmente separados de
los grupos de brinzales de sabina de igual tama-
fio (p<0,05). Las encinas tendieron a asociarse
entre ellas en un radio de hasta 8 m, y también
con las sabinas en un radio de entre 2 y 4 m
(p<0,05). Los pinos mostraron un patrdon espa-
cial aleatorio (p<0,05).

DISCUSION

La presion de herbivoria se mantuvo a nive-
les altos hasta el final del siglo XIX, periodo en
que se establecid la mayor parte de las sabinas
adultas que se encuentran hoy en el sabinar. A
principios del siglo XX la carga ganadera se
recuperd y cesd el establecimiento, que se recu-
per6 en el Gltimo tercio del siglo XX, periodo en
que los brinzales de sabina se instalaron en los
claros entre las adultas. También en este periodo
se establecieron las encinas y los pinos cuyo cre-
cimiento fue muy sensible a las pequenas fluc-
tuaciones de la presion de herbivoria.

El estrés abidtico reduce el crecimiento
(MUELLER et al., 2005), permitiendo que las
especies mas tolerantes adquieran un papel
dominante. De hecho, se ha sugerido que en los
ambientes mediterraneos frios y continentales
con poco suelo confieren a la sabina una ventaja
adaptativa frente a otras especies (BLANCO et al.,
2005). Las mayores tasas de crecimiento radial
de pinos y encinas permiten rechazar la hipotesis
de un mayor desarrollo de la sabina en esta esta-
cion debido al efecto del estrés abidtico. La sin-
cronfa entre la fluctuaciones de la cantidad de
ungulados domésticos y el establecimiento y cre-
cimiento radial de sabinas, pinos y encinas sugie-
re un que la presion de herbivoria es un factor
relevante a la hora de explicar la estructura actual
del sabinar (OLANO et al., 2008). El estableci-
miento de especies arbdreas en sistemas ramone-
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Figura 2. (a) Cronologias medias del crecimiento radial (lineas negras) de las especies arbdreas de la parcela y el
niimero de individuos (lineas grises) (b) Niimero de cabezas de oveja (lineas negras) y de cabras (lineas grises) en
Cabrejas del Pinar. Las lineas punteadas representan arios sin datos
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ados puede ser facilitado por plantas nodriza
menos palatables (GARCIA & OBESO, 2003; SMIT
et al., 2006) El abandono de las précticas tradi-
cionales ha permitido el establecimiento de otras
especies, cuya fuente de propagulos se encuentra
a distancias apropiadas. En los sabinares albares,
gracias a procesos de facilitacion en los que la
sabina acta como planta nodriza, las encinas
forman agregados a pequeha escala asociados a
dicha especie. Sin embargo, esta interaccion
positiva no es constante a lo largo del tiempo,
pudiendo tener efectos negativo para la especie
facilitadora (ZAMORA et al., 2004). As{ encinas y
pinos, al presentar una mayor tasa de crecimien-
to, pueden llegar a desplazar a la sabina con el
tiempo (BARAZA et al., 2006).

Los sistemas adehesados, e.g. dehesas de
encina, han estado intrinsecamente ligados a los
usos ganaderos, sin embargo en los sistemas
abiertos de ambientes pobres esta relacion no
esta tan clara. Con este trabajo se determina la
importancia del efecto de la herbivoria frente a
otros factores abidticos en la restauracion de los
sistemas abiertos de sabina a partir de etapas
sucesionales més avanzadas derivadas del aban-
dono de los usos tradicionales. Si la presion de
ramoneo es restaurada a niveles similares a los
pasados, los sabinares conservaran su estructura
y composicion actuales. Sin embargo, si el
ramoneo se mantiene en intensidades muy bajas,
encinas y pinos aumentaran su dominancia en
estas masas forestales y pueden relegar a la sabi-
na a un papel secundario.
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