Comunicaci ones

I_II\/I ITACIONES EN LA REGENERACI ON
NATURAL DE LASESPECIES LENOSAS DE
UN BOSQUE MEDITERRANEO

Ignacio M. Pérez Ramos / Teodoro Marafion
Ingtituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (CSIC)

RESUMEN

El éxito de laregeneracion natural de cualquier especie lefiosadepende del cumplimiento conjunto y sucesivo de unaserie
deetapas, demodo que el fallo en un solo eslabon delacadenapuedesignificar € fracaso delaregeneracion. En el presente
trabajo se haestudiado laregeneracion, enlasfases de emergenciay supervivenciade plantulas, delas principal es especies
lefiosas que predominan en el dosel arbéreo-arbustivo del bosque, en el Parque Natural Los Alcornocales (Cadiz-Mélaga).
Se ha caracterizado ademés la dindmica temporal del reclutamiento de nuevos individuos en la poblacion.

L os resultados muestran que la regeneracion natural de algunas de las especies |efiosas més representativas del area de
estudio, como es el caso del acornoque (Quercus suber), el quejigo moruno (Quercus canariensis), el madrofio (Arbutus
unedo) o los brezos (Erica spp.) parece estar muy limitada en las etapas inicides del reclutamiento. En cambio, otras
especiestalescomo el agracejo (Phillyrealatifolia), lazarzaparrilla(Smilax aspera), el durillo (Viburnumtinus) olahiedra
(Hederahelix), queapesar deestar poco representadasen losestratosvertical esdel bosque, cuentan con un elevado nlimero
de plantulas recién emergidas en € suelo.

El patron de dinamicatemporal que presentan las especies | efiosas estudiadas, en las fases de emergenciay supervivencia
de plantulas, se puede considerar representativo de las especies mediterraneas, caracterizado por presentar la maxima
emergenciaa principios de primavera y los valores mas altos de mortalidad durante el verano. Los resultados obtenidos
para las probabilidades de supervivencia de plantulas ponen de manifiesto que, independientemente del mayor o menor
grado de éxito en la primera emergencia, la sequia estival afecta por igual alamayor parte de las especies estudiadas. En
consecuencia, aquellas poblaciones que apenas hayan tenido plantulas emergidas, veran aln méas limitada su capacidad de
regeneracion natural debido ala mortalidad estival.
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INTRODUCCION

El Parque Natural LosAlcornocal esestalocalizado dentro delazonahiogeogréfica Bético-Rifefia, que hasido considerada
como uno delos"puntos calientes' (hot spot) de hiodiversidad delacuencaMediterranea (Médail y Quézel, 1997). El 48%
del Parque esta cubierto por bosques dominados por alcornoques (Quercus suber), que son arboles de hoja perenne,
mientras que en e 4% dominan los quejigos morunos (Quercus canariensis), que son arboles de hoja marcescente o
semideciduos; frecuentemente se mezclan las dos especies formando bosgues mixtos (Torres, 1995).

Estas dos especies de Fagaceas, que predominan en el Parque, tienden a formar extensas masas de arbolado envejecido,
donde lainstalacion de nuevos pies procedentes de semilla (brinzales) no compensa la mortalidad natural o inducida, a
menos durante las Ultimas décadas (Montero et al., 2000). Este patron demogréfico significa que la capacidad de
regeneracion natural de estas quercineas debe estar seriamente limitada, posiblemente debido a la accion conjunta de
diferentes factores, tanto abiGticos como bidticos.

Laregeneracion de cual quier especie debe ser consideradacomo una serie concatenada de procesos, cadauno delos cuales
puedeinfluir decisivamenteen e resultado final (Harper 1977; Schemskeet al., 1994). El éxito delaregeneracion depende
del cumplimiento conjunto y sucesivo de las diferentes etapas que constituyen €l ciclo, de modo que el fallo en un solo
eslabdn de la cadena puede significar el fracaso de laregeneracion. Asi, € reclutamiento exitoso de nuevos individuos en
la poblacién puede estar condicionado por la cantidad de semillas producidas y dispersadas, por la disponibilidad de
micrositios adecuados paralagerminacion y el establecimiento de las plantulas, asi como por laactividad de los animales
predadores de semillas y de los herbivoros que consumen pléantulas y juveniles (Schupp 1995; Schupp y Fuentes, 1995;
Hulme, 1997; Jordano et al., 2002).

En el presente trabajo se han estudiado | os patrones de emergenciay supervivenciade plantulas de las principal es especies
|lefiosas que predominan en €l dosel arboreo-arbustivo de un bosque mediterraneo. Se ha caracterizado ademéasladinamica
temporal del reclutamiento de nuevos individuos en las diferentes poblaciones.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El Parque Natural Los Alcornocales tiene una extension aproximada de 170.000has, en su mayor parte en laprovinciade
Cédiz y una pequefia parte en Malaga. El relieve es accidentado y con fuertes pendientes, formando las sierras del Aljibe
y del Campo de Gibraltar. Las aturas no superan en general 1os 900m (exceptuando el pico del Aljibe, con 1.094m), pero
dan a conjunto un fuerte aire agreste que destaca de las suaves lomas y llanuras circundantes'y del propio nivel del mar
(Blanco et al., 1991). La geologia dominante esta formada por areniscas oligo-miocénicas (formacion del Aljibe), con
aternancia de margas'y arcillas en las zonas més bgjas y presencia de afloramientos calizos dispersos. Esta variabilidad
geol6gica, junto alas variaciones geomorfol 6gicas y microcliméticas (temperatura, humedad e insolacién) originan una
considerable variabilidad de suelos (Bellinfante et al., 1997; Jordan et al., 1997). Las temperaturas son suaves en todo €l
area, con unamediaanual de 17°C. L as precipitaciones medias anuales oscilan entre 763y 1180 mm, debido alainfluencia
del relieve montafioso (Torres, 1995). Lavegetacion esta dominada por un extenso bosque de Quercus suber (alcornoque)
que se mezcla con quejigos (Q. canariensis) en los valles y zonas mas hlimedas (ver descripcion en Ojeda et al., 2000).
También son notables las formaciones de acebuche (Olea europaea), lentisco (Pistacia lentiscus), brezales desarbolados
en |os suelos mas arenosos y pobres (“herrizas'), y pastizales abiertos sobre suelos arcillosos, denominados localmente
"bujeos’ (Ojeda, 1995).
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Tratamiento experimental y métodos de muestreo

El estudio se hallevado acabo en tres parcel as experimentales (de 1ha), situadas en lasfincas de Tiradero, Buenas Noches
y Panera. Estas parcelas, localizadas en laderas con bosque mixto de a cornoguey quejigo, fueron establecidas durantelos
afios 1999 y 2000, con motivo de un proyecto de investigacion sobre la regeneracion del bosque financiado con fondos
CICYT-FEDER. Serealizaron tratamientos experimental esderozasy aclareos, y acontinuacion fueron cercadascon malla
cinegética, paraevitar lainterferencia del ganado y los ungulados silvestres con |as plantas marcadas (ver descripcion de
las parcelas en Nogjovich y Marafion, 2002).

En cadaparcelaexperimental sehan dispuesto ocho transectos
de 20m de longitud colocados paralelamente y espaciados
entre sf, que han sido utilizados para medir peri6dicamente
(cada seis meses) la cobertura de los estratos arbéreo y
arbustivo. Ademas, en los mismos transectos se han marcado
cinco cuadros permanentes de 1m? en los cuales se han
contado periddicamente e ndmero de plantulas emergidas de
las especies lefiosas. Estas plantulas se han marcado indivi-
dualmentey se han censado de manera periddicaparallevar a
cabo un seguimiento de la supervivencia, identificando los
posiblesfactoresdemortalidad en su caso. L oscensos, en cada
uno delos 120 cuadros repartidos por lastres parcelas, se han
repetido cada 2 meses aproximadamente desde febrero del
2002 hasta enero de 2003. L os resultados preliminares se han
presentado en Pérez-Ramos y Marafion (2003).

TIRADERO

Abundancia relativa (%)

B. NOCHES

Abundancia redativa (%)

RESULTADOS

Enlafiguralseharepresentado, por unladolaabundancia(en 35 -
porcentaje de cobertura) delas principal es especies|efiosasen a0 e
el estrato arbdreo del bosque, y por otrolado laproporcion (en 25 b
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aparecen cada una de estas especies en la fase de emergencia :2 1 o
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viceversa, si las més abundantes en €l estadio de plantulas del
sotobosque se corresponden con las dominantes en el estadio
de plantas adultas. Por otra parte, se puede detectar si la
ausenciao escasez deregeneracion deunaespecieestdasocia=  Figural. Abundancfa relativadelas principales especies efiosas
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estudiados o bien seestaproduciendo algun tipo delimitacion  bosque mediterraneo.

en el proceso de regeneracion natural.

|l Cobertura arborea O Plantulas emergidasl
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El resultado mas relevante es que las dos especies de arboles
180 ; : : : : : mejor representadas en e Parque, e alcornoque (Quercus

et suber) y & quejigo moruno (Quercus canariensis) presentan

E - una regeneracion natural muy escasa o incluso nula en deter-
7 ¥ minados rodal es. Unasituacion parecida se ha observado para
. i otras especies|efiosas como el madrofio (Arbutus unedo) o los
0 brezos (Erica sp.), que forman parte de manera abundante del
K f F £ & . dosel arbéreo-arbustivo de la parcela de bosque en la finca
M ¢ ” Buenas Noches, pero apenas emergen o se establecen como

[m Emergidas (2002) Superviviertes (2003) | pléntula en el sotobosque. Por el contrario, otras especies

lefiosascomo el agracejo (Phillyrea latifolia) olazarzaparrilla
Figura2. Comparacionentreel nUmerototal deplantulasemergidas (Sn”ax aspera), a pesar de estar poco representadas como
en los 120 cuadros durante el 2002 y el nimero de plantulas  plantas adultas en lamayor parte de los rodales, cuentan con
supervivientes después de un afio, para las principales especies  n glevado nimero de plantulas emergidas en los censos
lefiosas. . . . .

realizados. Algo similar ocurre con lahiedra(Hedera helix) y
el durillo (Viburnum tinus), que aparecen como especies poco predominantes en los estratos superiores de la parcela
Tiradero, y sin embargo cuentan con una ata proporcion de plantulas a nivel del suelo.

La emergencia de las plantulas es solo una de las fases en la secuencia demografica de la regeneracion. El éxito en el
reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones estudiadas, también dependera de |a capacidad de establecimiento
y supervivenciadelasplantulasemergidas. Enlafigura2 se harepresentado comparativamente el nimerototal deplantulas
emergidas durante el afio 2002 (principamente durante |a primavera), asi como el nimero de pléantulas supervivientes
después de la sequia estival (censadas a principios del 2003).

En general, |as especies | efiosas estudiadas presentaron unos porcentaj es medios de supervivenciamuy similares (entre el
40y 50%), independientemente de que hayan tenido unamayor o menor emergencia. Por ejemplo, lasupervivenciadelas
pléntulas de Phillyrealatifolia (48,5%) y Smilax aspera (41,6%), que fueron muy numerosas en lafase de emergencia, fue
similar alasde Quercuscanariensis(50%) o Quercussuber (54,5%), quefueron bastante escasas. L osdosval oresextremos
desupervivenciafueron, por unladoel durillo (Viburnumtinus) cuyasplantulas parecen soportar mejor €l estrésdelasequia
estival (65,8% de supervivientes), y en el extremo opuesto las plantulas de hiedra (sdlo 11% supervivientes) fueron lasmés
sensibles.

En la figura 3 se ha representado la evolucion tempora del nimero total de plantulas (de todas las especies |efiosas)
contabilizadas en los 120 cuadros, alo largo de los diferentes censos. El patrén estacional obtenido se puede considerar
representativo de |as especies mediterraneas, con la maxima emergencia a principios de la primavera y una mortalidad
creciente a medida que transcurre el verano, como consecuencia de la sequia estival.

Enlafigura4 se han representado, por separado, |as tendencias temporales en laemergenciay supervivenciade plantulas
para las principal es especies lefiosas. Lamayor parte de ellas siguen el patron general, con el pico maximo de emergencia
en torno al mes de abril y los valores més atos de mortalidad durante la estacion seca (en torno al mes de agosto). Sin
embargo, |as dos especies mas representativas del bosque, el alcornogue (Quercus suber) y el quejigo moruno (Quercus
canariensis), muestran un cierto retraso en la fase de emergencia de plantulas, con los valores més altos a finales de la
primavera. También son dignos de mencion e escaso reclutamiento efectivo de |a hiedra (Hedera helix), a pesar delas
numerosas plantulas emergidas en primaveradelas cual es mueren lamayoriaen verano, mientrasqueel durillo (Viburnum
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Figura 3. Dinamicatempora de regeneracion para el total de plantulas emergidas en los 120 cuadros.
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tinus), el agracejo (Phillyrea latifolia) y lazarzaparrilla(Smilax aspera) presentaron abundantes pléntulasemergidasy una
supervivencia moderada, resultando un reclutamiento eficiente (al menos en estas primeras fases).

DISCUSION

Laregeneracion natural de algunasdelas especies|efiosas masrepresentativas del Parque Natural LosAlcornocales parece
estar muy limitadaen lasetapasinicialesdel reclutamiento. Las causas de esta limitacion se pueden deber alacombinacion
de varios factores. 1) Unafuerte limitacion de la lluvia de semillas, que norma mente resulta muy localizaday con ata
agregacion espacial; 2) Predacion elevada de semillas en la fase pos-dispersiva; 3) La enorme mortalidad de plantulas
producidapor lasequiaestival, caracteristicadel climamediterraneo (Schupp 1995, Schupp & Fuentes 1995, Hulme 1997);
4) Lafuerte predacion de plantulas y brinzales por 10s grandes herbivoros, tanto domésticos como silvestres.

Enlosbosquesestudiados, laausenciao escasez de plantul asemergidas durante el periodo favorable (invierno- primavera),
para algunas de las especies abundantes en €l estrato arbéreo-arbustivo, como es el caso del acornogue (Quercus suber),
el queiigo moruno (Q. canariensis), el madrofio (Arbutus unedo) o los brezos (Erica sp.), sugiere que lalimitacion de su
reclutamiento debe estar determinada por |as fases demograficas anteriores. En concreto se puede suponer una escasez en
la produccion de semillas (que puede ser anual; de hecho son frecuentes los fenémenos de veceria en estas plantas
mediterraneas), 0 bien que las semillas no son viables, o que sufren una alta predacion pos-dispersiva.

En contraposicion a las especies anteriores, se encuentran otras que, a pesar de estar poco representadas en |os estratos
verticalesdel bosque, cuentan con un elevado nimero de plantul asrecién emergidasen el suelo. Esteesel caso del agracejo
(Phillyrea latifolia), la zarzaparrilla (Smilax aspera) y €l durillo (Viburnumtinus), que pueden considerarse especies mas
eficientes en €l proceso de regeneracion natural, al menos durante las primeras fases.

El patrén de dinamicatemporal que presentan las especies | efiosas estudiadas, en las fases de emergenciay supervivencia
de pléntulas, se puede considerar representativo de las especies mediterraneas, caracterizado por la maxima emergencia
a principios de primavera y una fuerte mortalidad durante el verano. En genera, las plantulas y brinzales son mas
susceptibles que |os arboles maduros a sufrir estrés por accion de la sequia. Por un lado, su areafoliar y su capacidad de
amacenamiento de carbohidratos son muy inferioresy, por otro |lado, las raices son mas pequefias y lesimpide captar €
agua en profundidad (Price et al., 2001).

Las probabilidades de supervivenciade plantulasalo largo del afio, fueron similares entre las distintas especies estudiadas
(con laexcepcion de lahiedra, que fue mas sensible), independientemente de que €l nimero de plantulas emergidas fuera
mayor 0 menor. Es decir, las condiciones desfavorables que aparecen durante la estacion seca, en el clima mediterraneo,
afectarian de formasimilar alas plantulas de |as diferentes especies lefiosas. En consecuencia, aquellas especies con poca
densidad de plantulas emergidas (ya limitadas en la primera fase), veran aln méas limitada su capacidad de regeneracion
natural debido a la fuerte mortalidad, por efecto de la sequia estival, de las pocas plantulas que emergieron.
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