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Resumen

Los pinsapares son una de las formaciones forestales mas singulares de la
Peninsula Ibérica. La especie arborea dominante (Abies pinsapo Boiss.), presenta
un elevado valor biogeografico y paisajistico, integrando un habitat de reducida
extension, exclusivo de ciertas montafas de clima mediterraneo pero con elevadas
precipitaciones.

Se realiz6é una caracterizacion de la estructura actual del pinsapar, a partir de
la cual hemos podido inferir su evolucién tras las medidas de proteccién
emprendidas por distintas administraciones desde mediados del siglo XX. El trabajo
se ha desarrollado en el pinsapar de Yunquera (Malaga) el cual se encuentra
incluido dentro del Parque Natural de la Sierra de las Nieves. Se seleccionaron 35
parcelas de muestreo, donde se evalu6 la estructura del dosel y el sotobosque.

Los pinsapares de Yunquera se desarrollan entre 1000 y 1600 m con una
abundancia maxima a 1300m. La densidad de individuos es alta en las bandas
altitudinales intermedias pero en las zonas proximas al limite inferior de
distribucion los valores de densidad presentan una elevada dispersion. La
estructura de la masa forestal es relativamente homogénea con predominio de las
clases diamétricas inferiores a 20 cm. La elevada densidad de la masa sugiere una
situacion de elevada competencia intraespecifica, que en ocasiones causa en los
individuos estrés por falta de luz, agua o nutrientes y, en consecuencia, una mayor
vulnerabilidad ante perturbaciones ambientales y ataques por patdgenos.

INTRODUCCION

Los pinsapares son una de las formaciones forestales mas singulares de la
Peninsula lIbérica. En primer lugar, debido al caracter endémico de la especie
arborea dominante (Abies pinsapo Boiss., Biblioth. Univ. Généve, sér. 2, 13:402,
406 (1838), PINACEAE), abeto de indudable valor biogeografico y paisajistico. Por
otra parte, su reducida extension, siempre en montafias de clima mediterraneo
pero con elevadas precipitaciones, su fisonomia de bosque de clima templado, o su
composicion floristica, son otras tantas caracteristicas que justifican el estudio y la
conservacion del pinsapar.

A pesar de este interés cientifico y conservacionista se conoce muy poco sobre los
aspectos ecoldgicos basicos de estas formaciones forestales (Arista 1995, Blanco et
al. 2001, Liétor 2002, Liétor et al. 2003), aun siendo éstos elementos
fundamentales de cara, por ejemplo, a conocer cudl pueda ser la dinamica de estas
poblaciones relictas frente a un escenario, hoy cada vez mas cierto, de cambio
climatico, o a la hora del desarrollo de planes de conservacion.

Con el presente trabajo pretendemos caracterizar la estructura poblacional del
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pinsapar a través de su gradiente altitudinal de distribucién. No obstante, el estudio
de los parametros que controlan la distribucién y composicion de la vegetacion
mediterrdnea esta limitado por la existencia de una estructura marcadamente
antrépica que dificulta la aplicacion de métodos convencionales de analisis de
gradientes, existiendo ademas una informacion muy limitada sobre la autoecologia
de las principales especies mediterrdneas (Pugnaire & Valladares 1999, Pearcy
1999, Zavala 2000, Terradas 2001, Valladares 2001).

OBJETIVOS

1. Caracterizar la estructura actual del pinsapar.

2. Inferir la evoluciéon de las masas de pinsapar de la sierra de Yunquera tras las
medidas de proteccion emprendidas por distintas administraciones.

Material y métodos

Zona de Estudio

El trabajo se ha desarrollado en el pinsapar de Yunquera (Malaga) el cual se
encuentra incluido dentro del Parque Natural de la Sierra de las Nieves (figura 1).
Desde el punto de vista geologico el area de estudio pertenece al Sistema
montafioso Bético dentro del ambito de contacto entre las Unidades Béticas
Internas y Externas. En esta sierra predominan los relieves calizos de edad
jurasica, con fuertes escarpes de fallas y cabalgamientos de gran complejidad
estructural y litolégica. En la zona de estudio afloran materiales calizos
pertenecientes a la Dorsal Bética, compuestos por calizas dolomiticas de edad
postliasica, entre el Cretacico y el Mioceno Inferior. Estos materiales aparecen
cabalgados sobre materiales metamoérficos formados por filitas y cuarcitas de edad
permotriasica, incluidas dentro del Complejo Alpujarride (Lhénaff 1977, Delannoy
1987).

Figura 1. Localizacién geografica del area
de estudio
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Los suelos de la zona de estudio corresponden a inceptisoles con un horizonte
organico poco potente: Haploxerept calcicos y Haploxerept tipicos (Liétor et al.
2003), relativamente pobres en materia organica. Desde el punto de vista
bioclimatico, a partir de los Diagramas e Indices de Rivas Martinez (Rivas Martinez
et al. 2004), el area de estudio es de tipo Mediterraneo Pluviestacional-Oceanico.
Se distinguen dos pisos altitudinales: el mesomediterraneo superior, que coincide
con el limite inferior del pinsapar en la zona de estudio, y el supramediterraneo,
que engloba al resto del gradiente altitudinal y que debe considerarse el piso
bioclimatico caracteristico del pinsapar. EI ombrotipo es subhimedo en el limite
inferior y himedo en el resto (datos no publicados).

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

La caracterizacion estructural actual de la poblacion se realiz6 mediante un
muestreo aleatorio estratificado en bandas altitudinales. Se seleccionaron 35
puntos de muestreo sobre el mapa de Andalucia 1:10000. En cada punto se
registré la localizacidon geografica sobre el mapa y sobre el terreno se determinaron
la altitud (GPS), la orientacion (GPS), el tipo de suelo, la posicion fisiogréafica y de
forma cualitativa se evalud el cierre del dosel, la estructura del sotobosque y el
grado de regeneracion del pinsapar.

Los muestreos se efectuaron en transectos de 50m?, anotandose el diametro a 1.3
m (dbh) de todos los pies de mas de 3cm de grosor (Avery & Burkhart 1994) y el
estado fitosanitario, diferenciando entre: a) individuos sanos; b) individuos con
sintomas leves (clorosis so6lo en algunas aciculas, algunos brotes 6 ramas secos); c)
individuos con sintomas de declive generalizado (copa seca, evidencias de ataque
por xiléfagos), d) individuos muertos y e) tocones. Se comprobd el ajuste de la
distribucion de los datos de densidad (area basal) con el modelo de distribucion
normal y la distribucién de frecuencias de clases de edad fue comparada con el
modelo Log-normal.

La caracterizacion estructural de la comunidad, incluyendo plantulas, brinzales,
jovenes y adultos de todas las especies arbéreas presentes, se efectué mediante
transectos de 2 x 25m clasificando a los individuos en 4 categorias de tamario
(Arista 1995, Hardt & Swank 1997): a) plantulas, con diametro basal (db)<0.3cm y
altura (h)<1m; b) brinzales, con db entre 0.3 y 3cm y h<1m; ¢) individuos joévenes
con dbh entre 3y 10cm y h entre 1 y 4m y d) individuos adultos con dbh=10cm y
h>4m. Se realizaron 10 transectos en la zona basal de distribucién, en torno a
1150m y 10 en el limite superior, alrededor de 1550m. También fueron registradas
las especies de plantas perennes dominantes en el sotobosque.

RESULTADOS

Los pinsapares de Yunquera se desarrollan entre 1000 y 1600 msnm con una
distribucion altitudinal de abundancias de tipo normal (curva de Gauss) cuyo
maximo se sitlla aproximadamente a 1300m (figura 2). La densidad de individuos,
expresada en area basimétrica, es alta, de mas de 50m?/ha en las bandas
altitudinales intermedias. En las zonas proximas al limite inferior de distribucién los
valores de densidad presentan una elevada dispersién, con rodales cuya densidad
es similar a la de zonas intermedias y grupos de individuos dispersos.

En cuanto a la distribucidén de clases de tamario, la estructura de la masa forestal
puede considerarse similar a lo largo del gradiente altitudinal estudiado, con
pequefias diferencias en las masas situadas en el limite superior de distribucion
(figura 3). Aplicando las relaciones alométricas obtenidas por Liétor y Carreira para
los pinsapares de esta localidad (Liétor & Carreira 2001), la edad media estimada
en la poblacidon es de 33 afios. Se trata, por tanto, de masas en fase agradativa,
jovenes, con una estructura demogréfica relativamente homogénea.
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Figura 2. Densidad del pinsapar (m®ha?') a lo largo del gradiente altitudinal;
r=0.984.
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Figura 3. Frecuencia relativa de clases de diametro (dbh) en las bandas
altitudinales de 1000-1200m (puntos), 1200-1400 (cuadrados) y 1400-1600
(triangulos). En los tres casos la distribucion observada se ajusta al modelo Log-
normal (Test de Kolmogorov-Smirnov; a< 0.05).
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El reparto en el nimero de arboles para cada clase de diametro es similar entre
1000 y 1400m; sin embargo, en la banda superior (1400-1600m) la clase mas
abundante no es la de dbh entre 10 y 20cm sino la comprendida entre 3 y 10cm.
En todo caso, en las tres bandas altitudinales la distribucién observada se ajusta al
modelo Log-normal, p<0.05 (figura 3).

La caracterizacion estructural de la comunidad vegetal del pinsapar presenta
diferencias a lo largo del gradiente altitudinal (tabla 1). Los pinsapares situados en
las zonas inferiores del gradiente, entre 1000 y 1200m aproximadamente,
presentan una estructura de bosque denso, con el estrato arbéreo dominado por el
pinsapo (el 97% de los arboles adultos y el 100% de los arboles jévenes), con
algunos individuos aislados de pino (Pinus halepensis Mill. y Pinus pinaster Aiton.).

Abies pinsapo Quercus rotundifolia Pinus halepensis + P. pinaster
ind/ha % poblacién % comunidad | ind/ha % poblacién % comunidad ' ind/ha % poblacién % comunidad
Adultos 1200 12.33 96.77 0 0.00 0.00 40 16.67 3.23
Jovenes 2800 28.77 100.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Brinzales | 3867 39.73 94.16 160 25.00 3.90 80 33.33 1.95
Plantulas | 1867 19.18 75.68 480 75.00 19.46 120 50.00 4.86
Total 9734 640 240

Tabla 1. Valores de densidad (nimero de individuos por hectarea) de las distintas
clases de edad (plantulas, brinzales, jévenes y adultos) de las especies forestales
presentes en la banda altitudinal inferior del pinsapar (aproximadamente de 1000 a
1200 m).

Abies pinsapo Quercus faginea
ind/ha % poblaciéon % comunidad ind/ha % poblacién % comunidad
Adultos 1440 28.35 100.00 0 0.00 0.00
Jovenes 640 12.60 100.00 0 0.00 0.00
Brinzales 960 18.90 78.26 267 36.36 21.74
Plantulas 2040 40.16 81.38 467 63.64 18.62
Total 5080 733

Tabla 2. Valores de densidad (nimero de individuos por hectarea) de las distintas
clases de edad (plantulas, brinzales, jévenes y adultos) de las especies forestales
presentes en la banda altitudinal superior del pinsapar (aproximadamente de 1400
a 1600 m).

Por el contrario, el sotobosque del pinsapar presenta una mayor diversidad de
brinzales y arbustos. En el conjunto de brinzales los individuos de pinsapo suponen
el 94% del total, apareciendo también en esta clase de edad brinzales de encina
Quercus rotundifolia Lam. (4% del total de individuos) y de pino (2% del total de
individuos). En este estrato de vegetacion los arbustos dominantes son el enebro
Juniperus oxycedrus L. con alrededor de 360 individuos por hectarea y los
escaramujos Rosa sp. con alrededor de 40 individuos por hectarea. En zonas
abiertas los brinzales coexisten con un matorral denso formado por Ulex baeticus
Boiss., Ononis reuteri Boiss., Phlomis sp., Cistus albidus L., Lavandula lanata L., etc
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(figura 4). La composicion especifica del banco de plantulas es similar a la de los
brinzales. La mayor parte de las plantulas son de pinsapo (76%), las plantulas de
encina suponen un 19% del total y las de pino un 5% (foto 1).

En las zonas mas elevadas, entre 1400 y 1600 m aproximadamente, la estructura
del pinsapar se caracteriza por una menor densidad, con rodales densos de
individuos jovenes, pies dispersos y claros formados por brinzales, arbustos y
matorral almohadillado (foto 3). Aqui el estrato arbéreo esta dominado por
pinsapos jovenes y pies aislados de individuos adultos. En el sotobosque los
brinzales de pinsapo suman el 78% del total de individuos de esta clase de edad,
correspondiendo el 22% restante a brinzales de quejigo Quercus faginea Lam. Los
arbustos dominantes son aqui el majuelo Crataegus monogyna Jacq. subsp.
brevispina (G. Kunze) Franco., los escaramujos Rosa sp. y el enebro Juniperus
oxycedrus L.

J7C. Lindkes 2004 _ v S C Linares 2004

Fotos ly 2. Las plantulas de pinsapo y encina (|qu|erda) y de quejlgo (derecha)
coexisten bajo el dosel de los pinsapares.
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Foto 3 Estructura del plnsapar en las zonas mas elevadas (cabecera de la canada
de Bellina, 1500m). En primer plano se aprecian las comunidades de matorral
almohadillado junto con pies dispersos de pinsapo.
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En zonas abiertas aparecen junto a individuos aislados de pinsapo, enebro y
majuelo, agracejos Berberis vulgaris L. subsp. Australis (Boiss.) Heywood, sabinas
Juniperus phoenicea L. y matorral pulviniforme de Erinacea anthyllis Link., Vella
spinosa Boiss., Bupleorun spinosum L., Hormatophylla spinosa L., Astragalus
granatensis Lam. etc (foto 3). En el estrato nemoral las plantulas de pinsapo
constituyen el 81%, siendo el 19 % restante plantulas de quejigo (foto 2).
Aparecen también plantulas de majuelo, escaramujo y enebro junto a especies
esciofilas, donde destacan la adelfilla Daphne laureola L. subsp. latifolia (Cosson)
Rivas Martinez., la peonia Paeonia coriacea Boiss., y el eléboro Helleoborus foetidus
L (figura 4).

DISCUSION

Debido a su reciente regeneracion, los pinsapares de Yunquera ofrecen la
oportunidad de estudiar cobmo es la dinamica sucesional del pinsapo y qué procesos
intervienen en la estructuracion de comunidades forestales donde estan presentes
grupos funcionales tan distintos como abetos relictos de origen templado, especies
esclerdfilas y marcescentes de Quercus mediterraneos y especies helio-xeréfilas del
género Pinus.

Tanto la densidad de individuos actual (del orden de 50m2/ha, figura 3) como la
rapidez con que ésta se ha alcanzado (desde menos de 500has hasta 1100has en
40 afos)(Ruiz de la Torre et al. 1994) demuestran que la dinamica sucesional del
pinsapo es similar a la de las coniferas forestales templadas y sub-boreales, con
gran capacidad de regeneracion y con tendencia a formar masas densas
monoespecificas (Veblen 1986,0liver & Larson 1996,Peterson et al. 1997,Kozlowski
& Pallardy 1997)(figura 3, tabla 1).

Numerosos trabajos han evidenciado que una elevada densidad de la masa reduce
la produccién por debajo del valor potencial determinado a priori por la clasica
relacion clima-crecimiento (Peterson et al. 1997). Los pinsapares estudiados son
bosques jovenes en un estadio sucesional inicial (figura 3), donde, debido a la alta
densidad de pies, existe una competencia intraespecifica, que en ocasiones causa
en los individuos estrés por falta de luz, agua o nutrientes y, en consecuencia, una
mayor vulnerabilidad ante perturbaciones ambientales y ataques por patdégenos
(Hardt & Swank 1997).

En relacion con esta tendencia, debemos sefialar que bosques con una estructura
de edad mas heterogénea y menos alterados que los de nuestro estudio,
dominados por Abies pinsapo (sierra de Grazalema, Espafia), Abies pinsapo Boiss.
subsp. maroccana (Treb.) Emb.(montafias de Xaten, Marruecos) y Abies numidica
De Lannoy.(montes de la pequefia Kabylia, Argelia) presentan en grado variable
una composicion mixta con presencia de taxones mediterraneos (Ej. Quercus
rotundifolia, Quercus faginea, Pinus pinaster, Cedrus atlantica (Endl.) Carriére.) y
otras especies de origen boreal (e.g. Taxus baccata L., Acer opalus Mill. subsp.
granatense (Boiss.) Font Quer & Rothm., llex aquifolium L.)(Barbero & Quézel
1975,Quézel 1980,Benabid & Fennane 1994, Arista 1995,Charco 1999).

A todo lo anterior, debemos sumar que las especies relictas son particularmente
sensibles a oscilaciones o cambios climaticos al ocupar areas reducidas, bajo
condiciones préximas a sus limites de tolerancia y con el factor afadido de contar
con pequefias poblaciones, generalmente disyuntas, susceptibles de sufrir
fendmenos de extinciéon puramente estocasticos (Hanski 1997,Davis & Shaw
2001,Hamrick 2004).
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Figura 4. Algunos de los taxones mas comunes en el sotobosque del pinsapar
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