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RESUMEN

En este trabajo se revisan los resultados de 21 estudios experimentales sobre la regeneracion de bosques de roble
(Quercusspp.) enlos que se analizan al menos tres de las fases del ciclo reproductivo: fertilizacion, desarrollo de frutos
viables, dispersidn, consumo postdispersivo, germinacién-emergencia de plantulas, establecimiento de juveniles y
reclutamiento de adultos. La mayoria de las poblaciones estudiadas se encontraban en bosques templados de
Norteaméricay Europa, repartidos de forma equitativa entre bosques de ambientes xéricos (incluidos los mediterraneos)
con especies perennes y habitualmente bajo explotacién, y bosques de ambientes mésicos 0 montanos con especies
generalmente caducifolias y escasamente alterados. Los estudios se clasificaron de acuerdo con los tipos de limitacion
de la regeneracion encontrados por los autores, esto es, produccion de semillas viables, presién de herbivoros y
disponibilidad de sitios seguros. La revisidn muestra que en la mayoria de los casos la regeneracion se encontraba
limitada por una combinacion de factores, tipicamente el consumo de bellotas y un ambiente abiotico desfavorable
durante el establecimiento. La fecundidad de los arboles ha sido rara vez estudiada a pesar de que puede llegar ser en
una limitacion frecuente, al igual que ocurre con las limitaciones de la dispersién por animales. Finalmente, se analiza

el grado de aplicacion de la informacion ecologica acumulada a la solucion de problemas de regeneracion natural, y se
discute su utilidad en comparacion con las practicas mas comunes de regeneracion artificial via plantaciones.

Palabras clavedispersion, facilitacion, herbivorismo, produccion de semiQagrcusreclutamiento, regeneracion
forestal, robles, sitios seguros.

ABSTRACT

This study presents a review of 21 experimental studies orQuegdc€u3 regeneration analysing at least three phases

of the reproductive cycle, namely fertilization, viable fruit production, acorn dispersal, postdispersal predation,
seedling emergence, sapling establishment, and adult recruitment. Most study cases came from North American and
European temperate forests representing a continuum from Xxeric sites with evergreen oaks (usually managed by
humans) to mesic, well-preserved sites with deciduous oaks. Studies were classified according to three types of
regeneration limitation, that is, viable seed production, herbivory, and safe sites availability. Results show that
regeneration is usually limited by a combination of factors, tipically acorn consumption and unfavourable abiotic
conditions for establishment. Tree fecundity, as well as seed dispersal by animals, are two important, usually neglected
sources of recruitment limitation. On the other hand, anthropogenic disturbances negatively affects forest regeneration
by changing the abundance or behavior of mutualistic or phytophagous organisms, and by modifying the abiotic
scenario for seedling establishment. Finally, the application of ecological information for solving regeneration failures
of oak forests is discussed, especially in relation to the alternatives of natural regeneration versus planting.

Key words: facilitation, forest regeneration, herbivory, oaRsiercus recruitment, safe sites, seed dispersal, seed
limitation.

INTRODUCCION dad natural (Harper 1977). En el caso de las

especies lefiosas, este proceso implica una serie

La regeneracion de las plantas es un procesk® transiciones entre estados (flores, semillas,
dindmico por el que nuevos individuos se incorplantulas, brinzales y adultos) que implican pér-
poran a la poblacion reproductora a medida quéidas en potencial reproductivo debidas a la ac-
otros desaparecen como resultado de la mortakyacién de factores abidticos y biodticos, cuyo
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efecto combinado determina el resultado final e{ver revisiones en Diaz et al. 1997 y McPherson
nimero de nuevos individuos adultos (Jordano &997).
Herrera 1995). Entre los agentes bhidticos impli- Una gran parte de los bosques de la zona tem-
cados se encuentran al menos defoliadoreplada del hemisferio norte y de las transiciones
polinizadores, consumidores de semillas pre- gubtropicales estan dominados por especies del
postdispersivos, diseminadores de semillas géneroQuercus (“robles” en sentido amplio).
ramoneadores, que participan en una complefaste género contiene en torno a 400 especies, de
trama de interacciones cuyos efectos netos pukas que la mayoria se encuentran en Norteamérica
den ser en gran medida dependientes del esceryalgunas decenas en el area circunmediterraneay
rio abiético. Asia oriental (Kaul 1985, Miller & Lamb 1985).
Los bosques de las zonas templadas se carac@ran parte de estos bosques han sido objeto de un
rizan por una diversidad comparativamente bajaprovechamiento agroforestal que ha dado lugar
de especies arboreas, siendo frecuentemente dograves problemas de regeneracion. Este es el
minados por una sola especie (Walter 198%aso de la mayoria de las sabanas de robles del
Armesto et al. 1995). Asi, la dinamica de la regeeeste de Estados Unidos, los bosques de robles
neracion de estas especies condiciona en grargleses o las dehesas y montados de la Peninsula
medida los procesos esenciales a nivel diérica. En todos estos sistemas forestales se ha
ecosistema y la historia vital de los organismosonstatado que la transformacion secular de los
que dependen de ellas (Jones et al. 1994). Estalessques nativos (principalmente para el aprove-
la razén por la que la falta de regeneraciéon en lahamiento ganadero) es en gran medida incompa-
poblaciones de estas especies puede tener conséle con el establecimiento de plantulas y
cuencias muy significativas desde el punto dbérinzales, lo que a la larga produce un envejeci-
vista del mantenimiento de su capacidad produeniento irreversible del arbolado y, en algunas
tiva y de la conservacion de los ecosistemas fa@asos de deficiencia cronica en la regeneracion,
restales y la diversidad bioldgica asociadaina disminucién a escala geografica de la super-
(Armesto etal. 1995, Diaz etal. 1997, McPhersoficie forestal (revisiones en Harmer 1994,
1997, Perry 1998). McPherson 1997, varios autores en Pulido et al.
La deficiencia o ausencia de regeneracion ean prensa).
una poblacién de plantas puede ser consecuencid&ste trabajo constituye una revisién selectiva
de una leve reduccion en las probabilidades d#e la informacién ecoldgica existente sobre la
transicion entre varias fases del ciclo reproductivoegeneracién de los robles, para lo que se sinte-
0, mas cominmente, del colapso de alguna de stizan los resultados de aquellos trabajos que han
fases (Herrera et al. 1994). La deteccion de estabordado desde una perspectiva global el ciclo
fases criticas equivale en la practica a determinae regeneracion. En él se plantean como objeti-
la contribucion relativa de los agentes causantesms basicos: (1) determinar la importancia rela-
de pérdidas en potencial reproductivo a lo largtiva de los factores habitualmente citados como
del ciclo desde la floracidon al reclutamiento (vetimitantes de la regeneracién, esto es, la produc-
Herrera et al. 1994, Pulido 1999, Cuevas 200@i6n de semillas, la presion de herbivoros y la
Rey & Alcantara 2000 para especies forestalesglisponibilidad de sitios apropiados para el esta-
En el caso de los bosques sometidos a explothlecimiento; (2) discutir la utilidad potencial de
cion, laincidencia de las practicas forestales suesta informacion para el disefio de técnicas de
le alterar profundamente los parametros de lo®stauracion.
gue depende la regeneraciéon (Perry 1998). Asi,
por ejemplo, la disminucién en la cobertura del
dosel arboreo tras la extracciéon de una parte de HISTORIA NATURAL DE LA REPRODUCCION
los arboles en bosques maderables supone una EN QUERCUS
modificacion significativa de las caracteristicas
microclimaticas, lo que normalmente implica cam-Aunque algunos rasgos de la biologia reproductiva
bios notables en las condiciones bidticas que conlel género difieren de unos subgéneros a otros
dicionan la instalacion de la regeneracién (BarikKaul 1985), existe una considerable constancia
et al. 1996, Buckley et al. 1998, Pulido et algeogréafica en los parametros morfolégicos y
2000, entre otros). En el caso de sistemas silvéenoldgicos bésicos, asi como en la identidad de
pastorales los cambios en la densidad de los arbles gremios de animales que, a través de su inter-
les remanentes y el aumento de la presion de lascion en distintas fases del ciclo, afectan al éxito
herbivoros afectan a la produccién de semillas seproductivo de los robles. Esta similitud permite
a la abundancia y el comportamiento de lot&a comparacion de la dinamica de la regeneracion
animales que interactlian con las especies arbOreas areas muy distantes, que difieren basicamente
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en el escenario climatico y en el grado de conser- MATERIALES Y METODOS
vacion. Seguidamente se resumen las caracteris-
ticas reproductivas necesarias para una compre@riterios de seleccién
sion de la dinamica de la regeneracion, especial-
mente de los bosques norteamericanos y eur&ste trabajo revisa la informacién sobre la
peos, que han sido més intensamente investigaeologia de la regeneracion de robledales. La
dos (véase Kaul 1985 y Vazquez 1998 para unaisqueda de informacién se ha limitado a las
descripcién detallada). publicaciones cientificas dentro del ambito de la
En general, los robles son arboles de tamafiecologia, decisidon que se basa fundamentalmen-
pequefio o mediano (3-20 m), perennes o cadte en criterios de accesibilidad y adecuacion del
cifolios, monoicos y con polinizacién anemofila.enfoque de los trabajos a las restricciones aqui
Las inflorescencias masculinas y femeninas sglanteadas. Asi, se consideran solo los trabajos
producen en los brotes de crecimiento anual, empublicados que abordan mediante experimentos
tidos entre febrero y abril en los bosques de lmensurativos o manipulativos los procesos im-
zona templada. Durante su elongacién los brotgdicados en la regeneracién. Como segunda res-
son defoliados principalmente por orugas dériccion, se han considerado exclusivamente los
lepiddpteros (tipicamente polillas de las familiagrabajos que comprenden al menos tres de las
Tortricidae, Noctuidae y Lymantridae), que redusiguientes fases del ciclo de regeneracion (gene-
cen la produccion de frutos, bien por consumoalmente consecutivas): floracion y produccién
directo de las flores femeninas o bien indirectade semillas, crecimiento y maduracién de frutos,
mente, al reducir el porcentaje de frutos cuajadasispersién, consumo postdispersivo, germi-
gue se desarrollan hasta la madurez (Crawlayacion-emergencia de plantulas, establecimien-
1985). Las flores femeninas que reciben poleto de brinzales y reclutamiento de adultos (véase
son fertilizadas entre uno y tres meses despuélrdano & Herrera 1995). Este planteamiento
siendo muy significativas las pérdidas por fallogarantiza que los estudios individuales puedan
en la fertilizacion, que suelen atribuirse a condiser asignados a categorias de limitaciones de la
ciones climéticas desfavorables (Wolgast & Stoutegeneracion previamente definidas (produccién
1997, Pulido 1999). Con algunas excepcionede semillas, consumo por herbivoros y disponi-
entre los robles americanos, los frutos cuajaddsilidad sitios seguros), y que como resultado de
se desarrollan a lo largo del verano y principio$a revision se obtenga una visién concluyente de
del otofio, sufriendo considerables pérdidas antess importancia relativa (Clark et al. 1999). Ade-
de la dispersién debidas a distintas causas deas, en términos de transferencia de la informa-
aborto y la acciéon de insectos perforadores de lasdn al &mbito aplicado de la conservacién, este
frutos (larvas de gorgojos y polillas). Una vez emprocedimiento aporta informaciéon mas util para
el suelo, los frutos crecidos (bellotas) son consda toma de decisiones que el analisis indi-
midos por ungulados, roedores y aves. Algunasidualizado de la informacién descriptiva acu-
especies de roedores (génerdpodemus mulada para cada una de las etapas del ciclo.
PeromyscusSciurusy Tamiasprincipalmente) y Para la elaboracion de la base de datos en que
aves de pequefio tamafio (notablemente |lase apoya este trabajo, se han clasificado los
arrendajos de los géner@arrulus, Aphelocoma articulos que se ajustaban a las condiciones cita-
y Cyanocittg, actian como diseminadores al al-das segln dos grupos de criterios. Por un lado, se
macenar las bellotas a veces a una distancia cama considerado la localizacién y el contexto am-
siderable del &rbol productor (véase VAzquekiental y de aprovechamiento en que se encon-
1998, para una lista completa de consumidorestyaba la poblacién estudiada (Tabla 1). Por otro,
diseminadores). La germinacion de las bellotas ye ha asignado a cada articulo la causa o causas
la emergencia de plantulas ocurre en la primavede limitacion de la regeneracién indicada por el
siguiente a la dispersién, existiendo una ampliautor (Tabla 2). Cuando esta indicacién no se
variabilidad fenoldgica en funcién del clima y elhacia explicitamente en el trabajo, se ha consi-
habito perenne o caducifolio (Fox 1982, Germainderado que un factor era limitante cuando cabe
& McPherson 1998, Pulido 1999). Finalmente, emeducir de la investigacion un incremento de la
las fases de establecimiento y reclutamiento laggeneracién en respuesta a una eventual supre-
plantulasy brinzales lefiosos sufren la defoliaciéoridon o atenuacién de los efectos del factor (e.g.,
y el dafio mecanico por parte de invertebrados @rawley & Long 1995, Turnbull et al. 2000).
mamiferos ramoneadores, asi como los efectddnalmente, cuando un mismo articulo presenta-
desfavorables de la sequia y la competencia dbeh resultados de dos o mas localidades de es-
sotobosque. tudio suficientemente distantes y sometidas a
condiciones claramente diferenciadas (e.g., pre-
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sencia/ausencia de pastoreo), los resultados traportancia relativa de las limitaciones a la re-
cada sitio se han considerado como casos indgeneracion
pendientes.
Seguidamente se evalla el nivel de conoci-
mientos adquiridos y el peso relativo de cada uno
RESULTADOS de los tipos de limitacién. Aunque esta discusion
se articula en epigrafes independientes, es preci-
Tendencias en la dinamica de la regeneracidn so tener en cuenta que la limitaciones definidas
pueden no ser independientes, por lo que también
El nimero de articulos publicados que se ajustaes preciso considerar la interaccion entre los efec-
los criterios citados es de 16, e incluyen un totabs de los factores limitantes.
de 21 casos de poblaciones independientes analiProduccién de semillas. La importancia de las
zadas. Segun la procedencia geografica, la maybmitaciones impuestas por la fecundidad para la
ria de los casos (90 %) se han estudiado en Europgeneracion de los robles ha sido probablemente
(12) y América (siete), con tan sdélo dos trabajomnfravalorada como consecuencia del sesgo meto-
documentados en Asia oriental. En cuanto al estolégico que supone centrarse en las fases
cenario climatico, se ha encontrado un repartpostdispersivas. Esta decisién es justificada a
equitativo entre los ambientes xéricos (sitios dposteriori en la mayoria de los estudios, una vez
baja productividad, semiaridos o mediterraneos gomprobado que los resultados en término de
con especies perennes; 52 % de casos) y mésiastablecimiento de plantulas no difieren en afios
(sitios de alta productividad y/o en areas de morde alta y baja produccién de semillas. No obstan-
tafia con especies generalmente caducifolias; 48, cuatro de los siete casos en los que se analiza
% de casos). la influencia de este factor sugieren la existencia
En cuanto a la profundidad de los estudiosie efectos limitantes, especialmente el estudio de
equivalente aqui al nimero de transiciones d&rawley & Long (1995), en el que se documenta
ciclo de regeneracion analizadas, un 71 % de lama estrecha asociacién entre picos de semillazén
casos se refieren a analisis “parciales” (tres fasgsestablecimiento de brinzales a lo largo de 15
analizadas) y abordan casi siempre el consunafios.
postdispersivo, la germinaciony el establecimien- Para comprender el significado de estas limita-
to (Tabla 2). Sélo se dispone de seis (29 %) casafones es preciso contextualizar el analisis consi-
de estudios “globales” (que analizan las fasederando la longevidad de las especies de roblesy
pre-y postdispersiva), dentro de tres estudios cda relacién de la fecundidad con otros factores.
las especies europe&s petraea Q. robury Q. Asi, por una parte, el reclutamiento de los robles
ilex. Estas dos ultimas especies son, junto con lzarece estar limitado por la fecundidad sélo en
norteamerican®. douglassilas mas frecuente- afios malos pero se dispara en los ocasionales
mente investigadas. afios de semillazén, lo que, segun algunos auto-
A pesar de que el niumero de casos identificadass, se relacionaria con una estrategia de saciado
es insuficiente para un analisis estadistico detale consumidores (Sork et al. 1993, Crawley &
llado, las restricciones impuestas en la revisiohong 1995, entre otros). Este reclutamiento exi-
hacen que en general los estudios que cumplen losso en algunos afios puede ser suficiente para
criterios de seleccién sean concluyentes y puedamantener una estructura de edades estable sin que
ser asignados a uno o més de los tipos de limitae produzcan deficiencias en la regeneracion. Por
cién definidos. Asi, siete (33 %) de los casoetra parte, el predominio de afios de baja produc-
presentan evidencia de un solo tipo de limitaciéngion es un fendmeno que, aunque no generalizable,
mientras que 14 (67 %) sugieren la existencia dee observa muy a menudo en los robledales sin
multiples limitaciones de la regeneracion. Dadaue ello implique bajos niveles de reclutamiento.
que la mayoria de los trabajos no abordan en kh ausencia de efectos demograficos de esta baja
analisis las tres limitaciones descritas, hay quiecundidad se explica por la existencia de limita-
considerar como conservativa la cifra referida aiones posteriores, generalmente la falta de sitios
limitaciones multiples. La combinacién de facto-seguros para el establecimiento (véase Andersen
res limitantes, que parece ser la norma en |d989 para una discusién general, y Crawley &
estudios analizados, implica tipicamente la preong 1995, para un ejemplo c@h robur).
sion de consumidores de semillas y factores Presion de herbivoros. Quiza el resultado mas
microclimaticos desfavorables para el estableceomun de los estudios que analizan el consumo de
miento. semillas en la fase postdispersiva de la regenera-
cion de los robledales es la desaparicion total o
casi de las bellotas, especialmente si estan con-
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centradas de forma natural bajo los arbolefases y especialmente a los efectos micro-
(Herrera 1995, Barik et al. 1996, Pulido 1999)climaticos y competitivos especificos de una ubi-
Cuando las bellotas son ubicadas experimentatacion determinada dentro de un paisaje hetero-
mente lejos de los arboles y de forma méas dispegéneo. Como demuestran varios estudios con ro-
sa para analizar el efecto del microhabitat sobrgles (Tabla 2), estos efectos son altamente depen-
el consumo, los resultados muestran que el riesgidentes del contexto incluso para una misma es-
aumenta en areas de matorral, donde los roedonescie. Asi, la regeneracién d@. douglasiien
concentran su actividad. De hecho, estos anim&alifornia se ve favorecida en claros de localida-
les figuran como la principal causa de mortalidades montanas y en areas sombreadas de zonas
postdispersiva de bellotas en el 76 % de los casbsajas (Borchert et al. 1989). A nivel inter-
estudiados (Tabla 2), sibien su accion se combirespecifico, el rango de tolerancia a la sombra es
casi siempre con lade los ungulados y nunca se ha buen factor discriminante de las posibilidades
demostrado que sean el Unico factor limitantele regeneracion, hasta el punto de que las espe-
(Boucher 1981, Herrera 1995, Santos & Tellerigies caducifolioas de sitios mésicos prosperan en
1997, Pulido 1999, J.M. Gémez resultados nalaros naturales o antropogénicos (Quintana-
publicados). Por otra parte, la interferencia de loAscencio et al. 1992, Buckley et al. 1998) y las
ungulados limita tanto el nUmero de bellotas disperennes de sitios xéricos lo hacen s6lo en areas
persadas por roedores como el establecimiento dembreadas (Callaway 1992, Torres 1992, Bonfil
plantulas, al buscar las bellotas lejos de los arb@& Soberén 1999, Pulido 1999, Weltzin &
les con mayor intensidad en torno a madriguerddcPherson 1999Rousset & Lepart 2000).
y almacenes de roedores (Focardi et al. 2000, verEn bosques abiertos de ambientes mediterréa-
ademas Pulido 1999, J.M. Gémez resultados nmweos la presencia de un estrato arbustivo de espe-
publicados para la interaccion entre jabalies, roeies pioneras es una fuente de heterogeneidad
dores yQ. ilex). afladida de gran importancia para la regenera-
La mortalidad de plantulas y brinzales de robleién. Como ya se ha dicho, estas areas arbustivas
es atribuible generalmente a mamiferos median@®ncentran el consumo por roedores, pero este
(grandes roedores o lagomorfos) y a unguladosfecto parece compensarse por la facilitaciéon que
salvajes o domésticos. Las limitaciones a laregsuponen el sombreo y la protecciéon ante los
neracion encontradas en esta fase sommoneadores (Tabla 2). Asi lo sugieren las fre-
cuantitativamente escasas (Tabla 2), aunque elbmentes situaciones en que las investigaciones
puede tener una explicacién puramente met@ncuentran una elevada pérdida de bellotas expe-
dolégica. Por una parte, estos efectos sélo sémentalesy una mayor concentracion de plantulas
manifiestan una vez superados el consumo debrinzales bajo los arbustos (Rousset & Lepart
semillas por animales y los efectos abiéticos du2000, J.M. Gémez resultados no publicados, ver
rante el primer afio, dos filtros generalmente sdambién Callaway 1992, Hulme 1996).
veros que no dejan lugar a la actuacion ulterior de Ademéas de la facilitacion (microclimética o
otros factores. Por otra parte, la escala de tiempgwotectora), la asociacién con arbustos o herba-
necesaria para analizar el efecto del ramonexeas implica efectos competitivos por la luz, el
sobre el reclutamiento excede en gran medida kEgua y los nutrientes. Dos estudios recientes
duracion de los estudios experimentales de I@Buckley et al. 1998 com. rubra en bosques
dindmica de laregeneraciéon. Dado que la mayoriaésicos y Rousseau & Lepart 2000 €rhumilis
de los animales ramoneadores son ademas con&um el Mediterraneo) sugieren que los efectos de
midores de bellotas, sus efectos globales puedémterferencia (intercepcion de la luz, o el agua y
exceder cuantitativamente el de los roedores das nutrientes) se ven compensados por el de la
situaciones concretas (29 % de los estudios enfacilitacion (sombreo o proteccién). En otras pa-
Tabla 2). En cualquier caso, mas que una limitdabras, los efectos negativos de la presencia de
cién general a la regeneracion, la accion de losotobosque parecen manifestarse solamente en
ungulados supone una modificacion del patron d&rminos de reduccién del crecimiento, mientras
reclutamiento debido a la especifidad espacial dglue los efectos negativos de la ausencia de
consumo de semillas y el ramoneo (J.M. Gémegotobosque acarrean normalmente una mortali-
resultados no publicados par@. ilex y Q. dad acentuada. No obstante, es necesario profun-
pyrenaicg. dizar en el estudio de estas relaciones extendién-
Disponibilidad de sitios seguros. Aunque ladolo a un mayor niumero de situaciones de estrés
adecuacién de un micrositio para la regeneraciéambiental y capacidad competitiva de las espe-
puede manifestarse en la fase de semilla, plantutées implicadas.
o brinzal (Schupp 1995), en este trabajo se res-
tringe el concepto de sitio seguro a las dos Ultimas
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Una limitacion mas: dispersion de semillas de ambientes xéricos y especies perennes (prueba
de Chi-cuadradg?=4,49,9.l.=1,P =0,034). En
De los 21 casos estudiados que se recogen enldés estudios realizados en estos ambientes la ne-
Tabla 2, sélo dos hacen mencién especifica deksidad de la investigacion se justificaba invaria-
papel limitante que la dispersion de las bellotablemente por un fallo en la regeneracion previa-
puede jugar en la regeneracion (Weltzin &mente reconocido en una estructura de edades
McPherson 1999, ver también Hubbard &inestable y carente de individuos jovenes (Tabla
McPherson 1999). Las bellotas se desprenden p2rCallaway & Davis 1998, Pulido et al. 2001). En
gravedad una vez alcanzada la madurez, en ambientes mas productivos, s6lo dos estudios
proceso que rara vez distancia las bellotas debnsideraban a priori la existencia de este proble-
arbol productor, ano ser en bosques que crecenera (Shaw 1968a, 1968b, Barik et al. 1996), si
laderas de cierta pendiente. Aln en este caso lagen los robledales britanicos, debido a su tradi-
bellotas suelen ser consumidas con una probaldional explotacion ganadera y forestal, han sido
lidad parecida a las que caen bajo la copa. Por ebjeto de preocupacion por su falta de regenera-
contrario, el caracter direccional de la dispersidnion desde principios del siglo XX (Harmer 1994).
secundaria por animales garantiza un mayor ale-La asociacion descrita entre aprovechamientoy
jamiento de la planta madre y la deposicién eproblemas de regeneracién ha de explicarse aten-
pequefios almacenes, lo que disminuye el riesgbendo a los efectos que la actividad humana
de consumo y desecacion (Shaw 1968a, Barik etasiona sobre aquellos rasgos ambientales de
al. 1996). Este proceso de zoocoria parece, nos que depende la regeneracion. Independiente-
obstante, haber sido ignorado repetidamente enente de la situacion original, el aprovechamien-
los estudios de la regeneracion de los robledalet® da lugar a bosques mas abiertos por extraccion
seguramente por la dificultad metodoldgica deselectiva de arboles, situaciéon que ademas suele
seguimiento de las bellotas dispersadas. mantenerse mediante la presion del pastoreo. En
Segun se deduce de los estudios disponibles, éatas circunstancias es de esperar que los efectos
limitacion por la falta de dispersién es méas probadel aprovechamiento sobre la regeneraciéon sean
ble en bosques abiertos de sitios xéricos, dondeayores en bosques sometidos a estrés ambiental
sus efectos se combinan con la falta de sitioBertnees & Callaway 1994), tipicamente una
seguros (sombreados y protegidos) para el esteembinaciéon de suelos pobres, altas temperaturas
blecimiento. Por contra, en bosques densos dongeequias pronunciadas. La simplificacién estruc-
no existe la limitacion de sombra y existe unaural del bosque implica la desaparicion de sitios
capa protectora de hojarasca, la dispersion puraeguros y, en algunos casos, cambios en la abun-
mente abibdtica garantiza la llegada de semillas@ancia y comportamiento de animales mutualis-
los abundantes micrositios seguros, sin que se¢as (diseminadores) o enemigos naturales (gana-
necesaria la participacion de vectores especialito; Barik et al. 1996, Pulido 1999, Rousseau &
zados (Pulido & Diaz resultados no publicados)Lepart 2000, J.M. Gomez resultados no publica-
En sintesis, la dispersidn direccional tenderé a sdps).
mas necesaria cuanto menor sea la disponibilidadEn bosques de sitios productivos se han docu-
de sitios seguros y mayor la preferencia de losmientado efectos positivos de la intervencién hu-
diseminadores por ellos. En ambientes secos, losana sobre el éxito de alguna de las fases de la
efectos de la facilitacion de los arbustos sélo seegeneracién, y, de hecho, se han desarrollado
haran efectivos si los animales concentran laslgunas practicas silviculturales para favorecer la
semillas dispersadas en estos micrositios, lo quegeneracion natural (Harmer 1994). Es bien co-
otorga a la dispersion un papel demografico claveocido, por ejemplo, que la extraccion de parte de
(Herrera 1995, Hubbard & McPherson 1999Jos arboles aumenta la fecundidad de los indivi-
Weltzin & McPherson 1999, Pulido 1999). duos remanentes en robledales templados (Shaw
1969a), mediterraneos (Pulido 1999) y subtro-
picales (Barik et al. 1996). Por otra parte, el

REGENERACION Y CONSERVACION aclareo moderado del bosque puede favorecer el
establecimiento de brinzales, como se ha obser-
Influencia de la intervencién humana vado enQ. crispipilis(una especie intolerante de

la sombra) en Chiapas en situaciones con escasa
Las proporciones de sitios con y sin aprovecharesién de herbivoros (Quintana-Ascencio et al.
miento ganadero o forestal actual estuvieron ded4992). No obstante, ninguno de los trabajos revi-
viadas hacia los primeros (57 y 43 %, respectivasados sugiere que estos incrementos parciales del
mente). Ademas, la frecuencia de aprovechamiegxito reproductivo den lugar a un correspondien-
to es significativamente mayor entre los bosquete aumento de la tasa de regeneracion.
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Utilidad de la informacién y aplicacion en la racién del bosque (Jordano et al. 2000, Pulido et
restauracion forestal al. 2001, J.M. Gémez resultados no publicados).

Se da ademas la circunstancia de que estas pro-
Enla Tabla 2 se especifican aquellos trabajos quriestas de regeneracién natural han venido pre-
reconocian en su planteamiento la existencia dmedidas de estudios sobre ecologia de laregenera-
un problema de regeneracion y que incluyen ecién natural acompafiados de andlisis indicadores
sus aportaciones alguna recomendacion préctice los menores costes econdmicos y ambientales
para solucionarlo. Si bien la mayoria de los trabaen comparacién con técnicas tradicionales de plan-
jos publicados justificaban su interés en la utilitacion (Castro et al. 2001, Pulido et al. en prensa).
dad aplicada de los posibles resultados, s6lo cuAsi, para sistemas silvopastorales de dehesa (Diaz
tro (25 %) exponen recomendaciones practicagt al. 1997), se ha detectado un déficit generali-
Estos estudios se refieren a los bosques alteradoesdo de regeneraciéon por la ausencia de areas de
del centroy sur de México, los robledales britanimatorral a las que se asocian los animales
cos y las dehesas (pastizales arbolados similardsseminadores y que proporcionan sitios seguros
alas sabanas) del oeste de Espafia. Resulta llamate el riesgo de ramoneo y de desecacion de las
tiva la falta de alusiones en los trabajos sobre lgdantulas en el primer verano (Pulido 1999). La
sabanas del oeste de Estados Unidos, que sufremsencia de matorral es debida a las intervencio-
problemas serios de regeneracion que han sicdhe@s de aclareo iniciales y se mantiene mediante
muy investigados. Esta falta de transferencia dena elevada presion de pastoreo por el ganado.
resultados cientificos a medidas practicas no éssi, un abandono temporal (10-20 afios) de la
del todo atribuible a la vocacién basica de losctividad ganadera en una parte del territorio
ecologos que han abordado la dinAmica de Igestionado permitiria lainvasién de especies pio-
regeneracién. Mas probablemente, este hech®ras del matorral, con lo que se propicia la
puede atribuirse al uso extendido de las plantalispersién y la facilitacion (Pulido 1999). Las
ciones artificiales como forma de combatir la‘'manchas” de matorral, ademas de ayudar a la
falta de regeneracién natural. Estas practicas degeneracion del arbolado, son utilizadas dentro
reforestacion han sido muy utilizadas erde un sistema de aprovechamiento cinegético que
Norteamérica (Standiford 1991) y Europa (Harmese ha mostrado compatible con los usos puramen-
1994), donde la realizacion de costosas inversidge ganaderos o forestales de la dehesas y con la
nes generalmente subsidiadas garantiza el éxipseservacién de la diversidad biolégica de estos
de los programas de reforestacion. sistemas (Diaz et al. 1997).

Aparentemente los conocimientos ecolégicos De forma similar, los bosques de montafia del
acumulados sobre la regeneracion de bosques slereste de Espafia, muy degradados por las prac-
robles no ha servido para promover la alternativiicas antrdopicas, deben su déficit de regeneracién
de laregeneracion natural. Sencillamente, en opala falta de matorral facilitador de la superviven-
nion de los selvicultores, la plantacion ahorraia de propagulos de varias especies arboreas
incertidumbres econdmicos frente a los resultadominantes o amenazadas (Jordano et al. 2000,
dos dificilmente predecibles de la regeneracié@astro et al. 2001, J.M. Gémez resultados no
natural, pudiendo ser ademas compatible con Igaublicados). Las técnicas tradicionales de planta-
usos de la tierra anteriores a la actuacion (Harmerén, muy agresivas en estas zonas de suelo de-
1994). A pesar de que esta filosofia pudiera juggradado y elevada pendiente, han demostrado ser
tificarse cuando el objetivo de la regeneracion esmenos eficientes que una nueva técnica basada en
la produccién forestal, los métodos alternativosa siembra o plantacion dirigida bajo arbustos
de restauracion natural pueden ser Utiles en sistcilitadores (Castro et al. 2001). Estos dos casos
mas de uso multiple o en areas con un alto val@onstituyen ejemplos interesantes de cooperacion
de conservacién donde se prime la integridadientifico-técnica que estan demostrando su utili-
ecolégica de los sistemas protegidos. Las técnitad practica en la restauracion de areas de valor
cas de regeneracion natural son bien conocidas tanto ambiental como productivo.
centroeuropa e lIslas Britanicas (Harmer 1994,

Larsen & Jonson 1998, Von Lupke 1998), donde

han sido preferentemente aplicadas en bosques AGRADECIMIENTOS
con especial significado cultural o de conserva-
cion. El autor agradece a Anna Traveset la invitacion a

En &reas de bosque mediterraneo, por el contrparticipar en el Taller Iberoamericano sobre “As-
rio, estas técnicas son aplicables en amplias zpectos tedricos de la biologia reproductiva de
nas de montafia o llanura donde la ganaderiapjantas y su relevancia para la conservacion”
otras practicas asociadas han impedido la regen@iallorca, octubre de 2000), y a Mary Kalin-
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