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Resumen

ARISTA, M. (1994). Supervivencia de las pldntulas de Abies pinsapo Boiss. en su hébitat natu-
ral. Anales Jard. Bot. Madrid 51(2): 193-198.

Durante dos afios consecutivos se estudi6 la supervivencia de plantulas de Abies pinsapo
Boiss. en dos parcelas de interior y claro de bosque en el pinsapar de la Sierra de Grazalema
(Cédiz). La mayor mortalidad de las pléntulas se produjo durante €] primer afio de vida, siendo
siempre mucho mayor la supervivencia en el claro del bosque. El 95% de las pléntulas que mu-
rieron mostraron sfntomas de un desecamiento progresivo; el resto de las plantulas murieron
por enterramiento, asf como por consumo por herbfvoros.
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Abstract

ARISTA, M. (1994). Survival of seedlings of Abies pinsapo Boiss. in their natural habitat. Ana-
les Jard. Bot. Madrid 51(2): 193-198 (in Spanish).

Seedling survival of Abies pinsapo Boiss. in a natural forest (Sierra de Grazalema, Cédiz) was
studied over a two-year period. Survival of seedlings established in a gap versus beneath forest
canopy was compared. Highest mortality occurred in the first year of seedling life. Mortality in
the forest interior was always higher than in gaps. Ninety-five percent of dead seedlings showed
symptoms of progressive desiccation. The remaining 5% were destroyed by trampling or con-

sumed by herbivores.
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INTRODUCCION

El pinsapo (Abies pinsapo Boiss.) es un
abeto endémico del sur de la Peninsula Ibéri-
ca, que vive entre los 900-1.600 m, en las
montafias subbéticas. Su area de distribucién
actual es de c. 1.200 Ha (FrRaNCO, 1986) y
sélo forma bosques espesos en las sierras de
Grazalema (Cadiz), de las Nieves y Bermeja
(Milaga). A pesar de ser uno de los endemis-
mos mds emblemadticos de nuestra peninsula,
su biologia ha sido muy poco estudiada, y so-
bre ella tan solo existen trabajos sobre ger-
minacién y viabilidad de las semillas (ARIs-

TA & al., 1992), y algunos datos esporddicos
sobre dispersién de pifiones (MARTIN BOLA-
Nos, 1947) y embriogenia (BUCHHOLZ, 1942).

La supervivencia de las pldntulas es un as-
pecto de la biologia de vital importancia para
¢l mantenimiento de las poblaciones, ya que
es uno de los factores que determina el reclu-
tamiento de nuevos individuos y, con ello, la
regeneracién natural de los bosques (HARPER,
1977). El conocimiento de los factores que
pueden determinar esta incorporacién es, por
tanto, de gran relevancia, sobre todo en espe-
cies como el pinsapo que son consideradas ac-
tualmente relictas.
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AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo durante los afios
1990 a 1992, en la Reserva de la Biosfera del
Parque Natural “Sierra de Grazalema” (C4-
diz). El seguimiento se inicié a primeros de
marzo de 1990 —cuando los pifiones de la co-
secha de 1989 llevaban un mes germinando y
las pléntulas tenfan los cotiledones extendi-
dos—y concluy6 en marzo de 1992.

Para el estudio, se eligieron dos parcelas‘

con caracteristicas muy diferentes, dentro del
pinsapar que se desarrolla sobre la ladera nor-
te de la Sierra del Pinar, y que ocupa una su-
perficie aproximada de 700 Ha. Una de las
parcelas, de 42 m de longitud y 35 m de an-
chura, se encuentra a unos 1.100 m de altitud.
En ellano entra la luz de forma directa en nin-
gin momento del dia y en ninguna época del
afio, solo la luz difusa filtrada por el dosel de
ramas de pinsapos. La vegetacion de esta par-
cela estd formada principalmente por pinsa-
pos de més de 10 m de altura, con un sotobos-
que formado sobre todo por Daphne laureo-
la subsp latifolia (Cosson) Rivas Martinez,
Rubia peregrina L., Hedera helix L., Iris foe-
tidissima L. y Helleborus foetidus L.

La segunda parcela esta situada en un claro
del bosque a 1.050 m de altitud; mide 86 m de
longitud y 19 m de anchura. Recibe luz direc-
ta durante gran parte del dia. Su vegetacién
estd formada principalmente por numerosos
individuos de A. pinsapo menores de 1 m de

1cm

altura, un ejemplar arbéreo de Quercus fagi-
nea Lam. y otro de Quercus rotundifolia
Lam., asi como abundante matorral con Ptilo-
trichum spinosum (L.) Boiss., Crataegus mo-
nogyna Jacq. subsp. brevispina (G. Kunze)
Franco, Cistus albidus L., Rosa canina L. y
R. pouzinii Tratt,

En cada parcela, se eligieron y marcaron
plantulas menores de cinco afios. La edad de
las pldntulas es facil de estimar contando los
restos de las escamas que recubrieron las ye-
mas de crecimiento anuales, ya que estas es-
camas permanecen en las plantulas durante
varios afios. Al tener los pinsapos solo un pe-
riodo de crecimiento vegetativo al afio, cada
verticilo de escamas corresponde a un afio de
vida. Estas’ plantulas marcadas se diferencia-
ron en tres categorias (fig. 1): pldntulas recién
germinadas, cuya edad era menor de un afio,
plantulas que tenian entre uno y dos afios, y
pléntulas de entre tres y cuatro afios. En am-
bas parcelas, se marcaron todas las plantulas
presentes, colocando a pocos centimetros de
cada una de ellas una banderita numerada. En
la parcela 1 se marcaron 231 plantulas meno-
res de un afio, 48 de entre uno y dos afios y 16
de entre tres y cuatro afios. En la parcela 2, 1a
muestra inclufa 103 plantas recién germina-
das, 74 de entre uno y dos afios y 77 de entre
tres y cuatro afios. La densidad en la parcela
del interior del bosque fue de 0,2 plantulas/m?,
mientras que en la del claro fue algo menor,
con 0,15 plantulas/m®.

<1 afio 1 afio 2 aflos

3 anos 4 afos

Fig. 1.-Morfologfa de las plantulas menores de cinco afios de Abies pinsapo a las que se les sigui6 la supervivencia en

la Sierra de Grazalema.
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Cada 15-20 dias se censaban las plantas y
se anotaba el estado de cada una de ellas. Se
definieron para ello cinco estados: 1) plantula
sana, cuando todas las hojas mantenian su co-
lor verde; 2) plantula moribunda, cuando se le
habian caido buena parte de las hojas o pre-
sentaban sintomas de clorosis; 3) pldntula
muerta, y si era posible se anotaba la causa
aparente de la muerte; 4) pldntula enterrada, y
5) plantula depredada.

Debido a que en la segunda parcela los cen-
sos se inciaron tres meses después que en la
primera, los datos se han analizado desde pri-
meros de junio, con el fin de que los censos
pudieran ser comparables. De todas las plan-
tulas marcadas, un 2% han sido consideradas
desaparecidas, ya que encontramos las mar-
cas tiradas y no pudimos determinar las plan-
tas a las que pertenecian. Debido a que no sa-
bemos si éstas han muerto o no, no las hemos
considerado al analizar los datos.

RESULTADOS

Los porcentajes de supervivencia de las
plantulas menores de cinco afios marcadas en
el claro del bosque y en el sotobosque se mues-
tran en la figura 2. En ambas zonas fueron
las pldntulas mds jévenes las que tuvieron
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Fig. 2.—Porcentajes de supervivencia de pléntulas de pin-
sapo en dos hébitats diferentes dentro del pinsapar tras
dos afios de seguimiento. La mortalidad de las plantulas
menores de un afio difiere entre zonas, pero no la de las
plantulas mayores de un afio (G = 82,6; p < 0,01; 7 gl).

mayor mortalidad, mientras que las de dos a
cuatro afios practicamente sobrevivieron todas.

El porcentaje de mortalidad de las plantulas
mas pequefias fue significativamente menor en
el claro del bosque que en el sotobosque. Una
vez que las plantulas alcanzan los dos afios de
edad, el sitio no parece ser ya tan importante,
siendo estadisticamente indiferenciables los
porcentajes de mortalidad en las dos zonas
(G =82,6; p < 0,01; 7 gl). Por tanto, las plantu-
las que se encuentran en sitios abiertos dentro
del bosque tienen mayor probabilidad de sobre-
vivir durante el primer afio que aquellas que se
encuentran en las zonas mas cerradas.

En la figura 3 se muestra el nimero de plan-
tulas de pinsapo de cada una de las categorias
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Fig. 3.—Numero de pldntulas que sobrevivieron en el so-
tobosque (arriba) y en un claro de bosque (abajo), tras dos
afios de seguimiento.
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de edades que sobrevivieron mensualmente a lo
largo de los dos afios de seguimiento en cada
parcela. Como puede observarse, en la parce-
la 1 se produce una elevada mortalidad durante
los tres primeros meses tras la germinacién de
las semillas; debido a que el seguimiento en la
parcela 2 comenz6 tres meses mds tarde, no po-
demos conocer la mortalidad durante este mis-
mo periodo de tiempo. Transcurridos los pri-
meros meses tras la germinacion, la mortalidad
se produjo de forma més o menos constante a lo
largo del afio, no incrementdndose en los meses
de verano en ninguna de las dos parcelas (para
la parcela del interior del bosque, G = 1,6; p >
0,05; 2 gl; para el claro, G = 1,4; p > 0,05; 2 gl).

Las causas mdas importantes de muerte entre
las plantulas se resumen en la tabla 1. E1 95%
de las plantulas que murieron durante el segui-
miento lo hicieron tras amarillear las hojas y
caer éstas al suelo. El amarilleamiento de las
hojas puede comenzar a aparecer incluso un
afio antes de que la plantula muera, aunque lo
mis frecuente es que ésta lo haga en tan solo 15
6 30 dias. El resto de las plantulas muertas du-
rante el estudio lo fueron por enterramiento y

por el consumo de herbivoros. Hemos podido
observar que el enterramiento de las pléntulas
debido a piedras o tierra que se deslizan sobre
ellas tras las lluvias es un hecho muy frecuente,
y que, al menos durante bastante tiempo, no
causa necesariamente la muerte de la plantula.
De hecho, de todas las plantulas que quedaron
enterradas solo muri6 un porcentaje muy pe-
quefio, encontrandose el resto en perfecto esta-
do tras los dos afios de seguimiento. Las pocas
pldntulas que murieron por herbivoria, fueron
destruidas por vertebrados que removian el te-
reno (probablemente jabalfes). No hemos ob-
servado dafios importantes causados por inver-
tebrados, aunque si hubo un pequefio porcenta-
je de plantulas (3%) cuyas yemas fueron infec-
tadas por pulgones durante la elongacion, es
decir a finales de mayo. A causa de estos pul-
gones, los nuevos tallos se recurvan y terminan
secdndose. Sin embargo, todas las pldntulas so-
brevivieron al ataque. En las yemas infectadas
se encontraron también larvas de un diptero de
la familia Syrphidae, de aspecto muy similar a
las aciculas j6venes de pinsapo, y que se ali-
mentaba de estos pulgones.

TaBLA 1

PORCENTAIJES DE MORTALIDAD Y CAUSA APARENTE DE LA MUERTE EN PLANTULAS DE ABIES PINSAPO
DE DIVERSAS EDADES DURANTE DOS ANOS CONSECUTIVOS DE ESTUDIO EN EL PINSAPAR DE LA SIERRA

DE GRAZALEMA. (n = niimero de pldntulas muertas de cada edad)

Sintoma o causa de la muerte
Edad n
Desecamiento Predacién Enterramiento
< 1 afio 140 95,7 1,4 2,8
1-2 afios 24 91,6 8,3 0
3-4 afios 9 100 0 0
DiscUsION primeros meses de vida de la pldntula. En este

El porcentaje de supervivencia de las pldn-
tulas de Abies pinsapo en la Sierra de Grazale-
ma es en general alto si se compara con el de
otras especies de confieras, por ejemplo, Picea
abies —donde la mortalidad durante el primer
afio llega a ser hasta del 99% (LLEEMANS, 1990;
1991)— o Pinus taeda (DESTEVEN, 1991a y b).

La mayor mortalidad se produjo en la par-
cela del interior del bosque durante los tres

perfodo, la densidad de pldntulas menores de
un afio baja de 0,15 plantulas/m?, en febrero, a
0,1 en junio. Aunque en la parcela del claro
este periodo no ha sido seguido, es probable
que el porcentaje de mortalidad también haya
sido muy elevado, ya que la densidad de plan-
tulas menores de un afio en el mes de junio,
0,063 plantulas/m?, es incluso mds baja que en
la otra parcela.
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El mayor porcentaje de pldntulas que so-
brevivieron en la zona mds abierta y luminosa
del bosque, podria indicar que el ambiente de
los claros es especialmente favorable para su
establecimiento. Posiblemente, las condicio-
nes de humedad, luz y temperatura sean de vi-
tal importancia durante esta primera fase de la
vida de la planta. La intensidad luminica a la
que se ven sometidas las plantulas es uno de
los condicionantes mds fuertes de su supervi-
vencia, por limitar su capacidad fotosintética
y, con ello, su crecimiento (BATES & ROESER,
1928; Suzukl & TSUKAHARA, 1987; SPIES
& al., 1990; QUINGHONG & HYTTEBORN,
1991). El mayor porcentaje de mortalidad en
el sotobosque podria deberse a esta diferencia
en la intensidad luminica; aunque posible-
mente no sea este el tnico factor responsable
de las diferencias encontradas, ya que tam-
bién entraran en juego la temperatura y la hu-
medad. Asi, en otras coniferas se ha demos-
trado que la temperatura del aire a 6 cm del
suelo influye directamente en la superviven-
cia de las piantulas (KASHIWAGI, 1991).

A pesar de que el porcentaje de plantulas
muertas fue siempre superior en la parcela del
sotobosque, en el claro del bosque también
encontramos plantulas que murieron tras
amarillear sus hojas. Si bien basados en nues-
tros estudios no podemos conocer exactamen-
te la causa de estas muertes, pueden avanzar-
se varias hip6tesis. Por ejemplo, es sabido que
las plantulas de muchas especies arbéreas es-
tablecen relaciones simbidticas con hongos
del suelo, los cuales las protegen del ataque de
patdgenos y del estrés hidrico (CHAKRAVARTY
& HWANG, 1991; THOMSON & al., 1990; GRIF-
FITHS & al., 1990; RAVEN & al., 1991). La
ausencia de micorrizas podria originar la
muerte de las plantulas tras su desecacidn, tal
y como hemos observado; pero ello no nos pa-
rece 16gico, ya que las que si sobreviven se
desarrollan en el mismo sitio, a veces incluso
a escasos centimetros de distancia. Una expli-
cacién alternativa serfa que los sintomas en-
contrados en esas plantas fueran el resultado
de un ataque por hongos. La temperatura y la
humedad son factores que influyen en los ni-
veles de ataque por hongos, y que podrian ser
los causantes de un mayor porcentaje de

muertes en las zonas mas himedas del bos-
que. Por otro lado, el hecho de que tras el pe-
riodo critico la mortalidad se produzca de for-
ma escalonada a lo largo del afio y no aumen-
te en los meses mds secos del verano, indica-
ria que al menos dentro del bosque existe un
ambiente hiimedo durante todo el afio, no ha-
biendo un perfodo marcadamente desfavo-
rable.

Con respecto a las otras causas de mortali-
dad cabe sefialar que, si bien la mayor parte de
las pldntulas que han sido enterradas por re-
mocién del terreno no han muerto, posible-
mente terminen haciéndolo. Estas plantas es-
t4n cubiertas por una capa de tierra que les im-
pedird realizar, al menos parcialmente, la fun-
cién fotosintética, disminuyendo por tanto la
capacidad asimiladora de la planta, lo que po-
dria llevar a su muerte. En cuanto a la herbi-
voria, afortunadamente en la Sierra de Graza-
lema las plantulas no estin sometidas a una
fuerte presién de herbivoros, lo que podria
disminuir la tasa de reclutamiento de nuevos
individuos adultos; por lo que, una vez pasado
el periodo critico del primer afio, la esperanza
de vida aumenta considerablemente.
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