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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.
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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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