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Resumen

Se estudia la influencia que los cambios en el ambiente luminico, por efecto de las cortas de rege-
neracion, tienen sobre la dinamica espacial de la regeneracién naRiraislsylvestrien el monte
del pinar de Navafria. En marzo de 2002 se seleccionaron cuatro parcelas de 5m x 5m. Se realizaror
inventarios anuales entre 2003 y 2006, localizandose individualmente todos los brinzales mediante
sus coordenadas XY. El patrén espacial de los brinzales se analiz6 mediante lalfidhcidios-
trando una estructura agregada, antes y después de la corta. La relacidon espacial entre la distribucio
del regenerado y la disponibilidad de luz, antes y después de la corta, se analiz6 mediante la funcion
Krx(d). La regeneracion respondié positivamente a la apertura de la masa en las parcelas con mayol
densidad de regenerado previo a la corta y negativamente en aquellas con menor densidad. Est
resultado podria guardar relacion con el efecto de la apertura del dosel sobre la competencia con le
vegetacion herbacea, puesto que la apertura de la masa también provocé una repulsion entre la pre
sencia del regenerado y la vegetacion herbacea, hecho que no se manifestd bajo las condiciones d
luz moderadas existentes antes de la corta.

Palabras clavePino silvestre, Patrén espacial, Regenerado, Luz

INTRODUCCION cién natural (®assietal., 2004). De ahi que la
intensidad y frecuencia de la intervencion selvi-
La regeneracion natural es un proceso lentoela en una masa afecte notablemente a la dina-
impredecible, debido a la compleja interacciémica de la regeneraciéni#os& PARIsH, 2002).
entre el éxito en el arraigo de los brinzales y los El andlisis espacial permite representar la
factores ecologicos del sitio ¢€Lowski, 2002). variabilidad espacial y la dependencia entre los
En este sentido, el triangulo luz-agua-nutrientemdividuos (QMPETELLA et al., 2004). Cuando
juega un papel fundamental en los patrones d& conoce la posicion de cada brinzal se emplea
regeneracion a largo plazo, dentro de los ecosika funcion de 1&(d) Ripley(RiPLEY, 1977) para
temas mediterrdneos. En concreto, los huecos earacterizar el patron espacial. Ademas, la fun-
la masa se consideran factores determinantes cén K, (d) (MonTEs & CARELLAS, 2007) per-
la dinamica espacial y temporal de la regeneranite analizar la relacién entre un patrén espacial
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por coordenadas (p.ej. la posicién de las plantas) El patrén espacial entre la distribucion de los

y una variable continua muestreada (p.ej. la luzprinzales y la disponibilidad de luz se analizé
Este trabajo estudia la dinamica de la regemnediante la funciéi,(d):

neracion dePinus sylvestrisen el monte del . ( 7) Ly (X 7)

pinar de Navafria, en funcién de las condiciones [ZZ@--(d){ Xy - X }*ZZ‘” .(d){ ;=X H

ambientales, y el efecto de la corta final sobre la |55’ s, | 297 5,

emergencia de las plantulas. Para ello se realiZa = v N

un seguimiento anual del patrén espacial del YYo,d)+Y Yo, @) [2]

regenerado durante cuatro afios. i=l =l jo =l

MATERIAL Y METODOS o n
dondeN es nimero de brinzales de una edad

El estudio se llevé a cabo en el monte delleterminadan es el nimero de muestras donde
pinar de Navafria (41° O1'N, 3° 51'W), tratadose mide la luzy es el valor de la luz en la mues-
por aclareo sucesivo uniforme, seguido potraj, X es la media de la luz en la parcelg ge
remocion del suelo. Durante el periodo de regezalcula como en la ec.[1]. Para comprobar la
neracion (a los 100 afios) se realizan cortdsipétesis nula de la distribucién independiente
intensivas que eliminan toda la masa antigua ee los brinzales y la luz, se emplea el modelo de
20 afios, lo que conduce a una regeneracion baa+otacion toroidal como modelo nulo. El nime-
tante homogénea. En marzo de 2002, se localizé de iteraciones fue de 99. La funciég(d) se
una zona de estudio de 0,5 ha, en una masacallculé para estudiar la distribucién de los brin-
inicio del periodo de regeneracion. El area baskales antes de la corta y después de la corta.
meétrica fue 44,2 frhat en 2003, reduciéndose a
16,8 ni.ha* después de la corta en diciembre de
2005. En septiembre de 2002 se replanteardRESULTADOS
cuatro parcelas de 5m x 5m(N,-Ns-N,) en
una malla sistematica dentro de las 0,5 ha. La emergencia de las plantulas mostré un

Se estimd la disponibilidad luminica toman-fuerte efecto del afio, incluso mas significativo
do fotografias hemisféricas en las interseccionegue el efecto de la corta. Dicha emergencia fue
de una malla de 1m x 1m en cada parcela, tantouy elevada en 2003, muy baja en 2004, baja en
antes (2003) como después de la corta (20069005 y media en 2006 (Figura 1). La superviven-
Ademas, cada parcela de 5m x 5m se dividié etia disminuyé a lo largo del tiempo (P<0.001),
100 subparcelas para el estudio de la regenemstando intimamente ligada a la emergencia ini-
cion. Se realiz6 un seguimiento de la emergercial. La mortalidad en verano de las plantulas del
cia y supervivencia entre 2003 y 2006 afio fue del 98% en 2003, 84% en 2004, 83% en
marcandose y posicionandose cada brinzal. 2005y 35% en 2006.

El patrén espacial de la emergenciay la super- La disponibilidad luminica antes de la corta
vivencia se caracteriz6 a través d&(d) Ripley  fue mayor en la parcela,Ny se relacioné con

7 o, (d) una mayor emergencia y menor mortalidad. La
Ld)= Q_d M(d)=X, X, —— i#j[l] corta modific6 GSF entre el 91% (parcelg X
T n el 30% (parcela Y, pero los valores resultantes

dondeA es la densidad de brinzales por unidadle GSF fueron similares en las cuatro parcelas
de superficied es la distancia entre los brinza-(entre 0.60 y 0.64). Otra vez, la parcelanbs-
lesiyj, n es el nUmero de brinzales en la parcd#6 los valores mayores de emergencia y meno-
la'y w; (d) es la inversa de la fraccion de unaes de mortalidad, a pesar de los cambios de luz.
circunferencia centrada éry distanciad;. Para La distribucion de los brinzales durante los
probar la hipétesis nula de la distribucién aleaseis primeros afios de edad fue agregada en las
toria de los brinzales se simul6 el modelo detuatro parcelas, tanto antes como después de la
azar espacial completo (CSR). corta (ej. Figura 2). Antes de la corta, la asociacion
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Figura 1. Densidad de plantas (plantas)nde Pinus sylvestris de 0 a 6 afios en los inventarios realizados entre abril
2003 y septiembre 2006, en las cuatro parcelas del tramo de regeneracion del pinar del monte de Navafria. Plantas
nacidas en 2000, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006
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Figura 2. Funcién L(d) antesa(y b) y después de la corta y d). Se representan ejemplos de distintos afios de inven-
tario, en las cuatro parcelas del tramo de regeneracion del pinar del monte de Navafria. Linea gruesa: funcion L(d);
lineas finas: limetes superior e inferior de la funcion L(d)
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Figura 3. Funcion K, (d) sobre la relacion espacial entre los brinzales y la luz, antes de la corta. Se representan ejem-
plos de distintos anos de inventario en las cuatro parcelas. Linea gruesa: fundid) kheas finas: limetes superior
e inferior de la funcién K(d)

espacial entre el regenerado y la luz fue negativdel ambiente luminico, la asociacion entre la dis-
para las parcelas,;f N, para distancias superio- tribucion de los brinzales y la luz cambié tras la
res a 60 cm, mientras que no hubo asociacién eorta, debido a su intensidad. Antes de la corta, la
las parcelas Ny N; (ej. Figura 3). Después de la asociacion fue nula o negativa en las cuatro par-
corta la asociacién entre la emergencia y la luz fugelas. Después de la corta, el ambiente luminico
positiva en las parcelas N1 (para escalas superie similar en todas las parcelas (GSF ~ 0.62),
res a 30 cm) y N(para distancias > 128 cm), pero las afecté de manera diferente. Asi, la pre-
negativa en la parcelafpara distancias > 51 cm) sencia de brinzales respondi6 positivamente a la
y sin asociacion la parcela, k&j. Figura 4) apertura de la masa en aquellas parcelas con
mayor densidad antes de la corta, y negativamen-
te en las parcelas con menor densidad. Segun
DISCUSION DensLow & GuzmAN (2000), el patrén de la
regeneracion no depende de las condiciones de
El patron espacial en los primeros estadiomayor radiacion. Por tanto, una mayor radiacion
de la fase de regeneracion de los brinzales dw tiene por qué conducir a una mayor regenera-
Pinus sylvestrien el Sistema Central, antes ycién para distancias >100cm, como consecuen-
después de la corta, mostré una clara distribia de una mayor competencia por los recursos
cién agregada, con independencia de los canM&pRry etal., 2004). Bajo estas circunstancias,
bios de luz. Este patr6n es parecido al descrita apertura de la masa pudo favorecer el desarro-
para la especie (zALEz-MARTINEZ & BRAVO,  llo vigoroso de herbaceas e imponer un estrés
2001) y otras coniferas (T & VEBLEN, 1999), fisiolégico en el regenerado de las parcelas con
de tal forma que los brinzales aparecen en agrbajas densidades tanto antes como después de la
gados pequefios y siempre se establecen duranteta (GRassietal., 2004). Por el contrario, bajo
periodos favorables. las condiciones de luz moderadas de antes de la
A pesar de que el patrén espacial de los brireorta (GSF < 0.45), los brinzales y las herbaceas
zales fue siempre agregado, independientemergeeden ocupar los mismos sitios, siempre que las
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Figura 4. Funcion K,(d) sobre la relacion espacial entre los brinzales y la luz, después de la corta. Se representan
ejemplos de los dos inventarios de 2006 en las cuatro parcelas. Tipo de lineas, vease figura 3
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