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Figura 1. Esquema conceptual del reclutamiento en Juniperus communis, incluyendo sus distintas fases,
asi corno los factores bidticos y abidticos que Influyen en los pérdidas en capacidad de regeneracién

natural en cada fase.

1 reclutamiento es el proceso
de incorporacién de nuevos
individuos en las poblaciones
naturales. En el caso de las
plantas sin capacidad de repro-
| duccién vegetativa, ha de con-
siderarse como un proceso multifasico,
compuesto por un conjunto de etapas
seriales que van desde que la semilla se
forma en la planta madre hasta que la
nueva plantula es autosuficiente. Las dis-
tintas etapas (Figura 1) estarfan conecta-
das entre si e influidas, cada una de ellas,
por diversos factores bidticos (predadores
y dispersantes de semillas, herbivoros de
plantulas) y abidticos (efectos climdticos
sobre la produccidn de semillas, la germi-
nacién y la supervivencia de las pldntu-
las). Por lo tanto, existe una conexién
directa entre la ecologia reproductiva de
una especie, su reclutamiento y, final-
mente, la estructura de las poblaciones de
adultos establecidos. Sin embargo, esta
conexion apenas ha sido estudiada en
plantas lefiosas de ciclo largo. En esta
tesis doctoral nos planteamos estudiar la
regeneracién natural del enebro Juniperus

communis en dreas de alta montafia me-
diterranea. Tratamos de identificar los fac-
tores ecoldgicos que limitan el recluta-
miento de las plantulas y de relacionar
dicho reclutamiento con la estructura de
edades de las poblaciones establecidas.
Para ello estudiamos el ciclo vital del ene-
bro, desde la fase de formacién de pro-
pégulos hasta el establecimiento de plén-
tulas, pasando por la dispersion de las
semillas. Utilizamos una aproximacion
multiescala, donde combinamos tanto
enfoques experimentales reduccionistas
como andlisis observacionales a escala
geogrifica y temporal amplia.

En primer lugar, analizamos los patro-
nes intrapoblacionales de produccién de
frutos v semillas de J. communis en Sierra
Nevada. Encontramos que la cantidad de
semillas viables que podia producir una
planta estaba influida por la disponibili-
dad de recursos del hdbitat. Sin embargo,
la viabilidad de las semillas era muy baja,
debido al efecto del aborto y la predacién
predispersiva, ¢ independiente del habitat
y de la edad de las plantas madre. Tras
seis afios de muestreo secuencial encon-

tramos que la produccion de las semillas
variaba mucho entre afios. Aunque la via-
bilidad de las semillas también mostrd
variaciones interanuales, el aborto supuso
siempre la pérdida de la mayor parte de
las semillas en Sierra Nevada. Comproba-
mos si el aborto de semillas podia estar
relacionado con el ataque de dos tipos de
predadores de semillas, la avispa predis-
persiva Megastigmus bipunctatus y el
raton de campo Apodemus sylvaticus. Par-
timos de la hipdtesis de que la planta, a
través del aborto de las semillas, podria
disminuir el efecto nocivo de los preda-
dores. Nuestros datos no confirmaron esta
hipétesis puesto que el aborto no dismi-
nuia la predacién y no suponia un benefi-
cio para la planta.

Los resultados anteriores sugerian que
la variacién en el aborto de las semillas
de enebro era independiente de los pro-
cesos que suceden a escala intrapoblacio-
nal, por lo que decidimos ampliar nues-
tra escala espacial de estudio. Para ello
analizamos la variacion en la viabilidad de
las semillas a escala geografica, mediante
un muestreo de poblaciones de enebro a
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lo largo de un amplio gradiente latitudinal
en Eurasia (Figura 2). De todas las pobla-
ciones estudiadas, las andaluzas fueron las
que mostraron una mayor incidencia del
aborto de las semillas. Encontramos tam-
bién que esto se relacionaba con la lati-
tud, con niveles méximos en las poblacio-
nes en los extremos norte y, sobre todo,
sur del drea de distribucién de la planta
en Eurasia. Por lo tanto, interpretamos
que el alto grado de aborto de las plantas
andaluzas estaba directamente relacionado
con el aislamiento geogréfico de estas
poblaciones y con el estrés ambiental pro-
pio de las montafas mediterrdneas.

El siguiente paso fue analizar los pro-
cesos demogréficos de en las zonas de
montafa mediterranea. Para ello, estudia-
mos primero las interacciones de la planta
con las aves dispersantes de sus semillas y
los roedores predadores, asi como la
variacién espacio-temporal de las interac-
ciones a escala regional. Por otra parte,
analizamos los procesos de dispersion de
semillas y de establecimiento de pldntulas
en Sierra Nevada, considerando distintos
microhdbitats dentro de la alta montafia.
Encontramos que las aves dispersaban
siempre la mayoria de las semillas produ-
cidas por los enebros, generando una llu-
via de semillas muy heterogénea en el
espacio, pero que variaba poco entre esta-
clones y afios. Tras la dispersidn, la pre-
dacién por roedores provocé una redistri-
bucién espacial de la lluvia de semillas
inicial, ya que los ratones consumieron en
mayor proporcidn las semillas situadas
bajo las plantas madre y bajo las rocas.
La probabilidad de germinacién de las
semillas varié también entre microhdbi-
tats. La principal causa de mortalidad de
las plantulas de enebro fue la sequfa esti-
val. El pisoteo y el consumo por ungula-
dos provocd también la pérdida de nume-
rosas plantulas. Haciendo un balance,
encontramos que los denominados borre-
guiles, pastizales adyacentes a cursos de
agua y que cubren una escasa superficie
en la alta montafia mediterrdnea, eran el
tinico microhdbitat que permitfa cierto
reclutamiento efectivo de pldntulas de
enebro. Esto era debido a que estos pun-
tos mantienen un alto grado de humedad
incluso durante el verano. Estas diferen-
cias de supervivencia de las pldntulas se
mantenian también para plintulas de dos
y tres afios.
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Figura 2, Localidades donde se estudio la pro-
porcion de semillas de Juniperus communis abor-
tadas, predados v sanaos: 1- Slerra Nevada
(Granada, ES), 2- Sierra de Boza (Granada, ES),
3- Sierra de Cazorla (Jaén, ES), 4- Slerra de
Guadarrama (Madrid, ES), 5- Picos de Urbién
(Scria, ES), 6- Somiedo (Asturics, ES), 7- Pirineo
(Navarra y Huesca, ES), 8- Hampshire (Sussex,
UK), 9- Montes Grampian (Escocia, UK), 10- Alpes
(Uri y Oberland, CH), 11- Umed (Vasterbottens,
SE), 12- Kiruna (Lappland, SE). 13- Abisko
(Lappland, SE) y 14- Montes Sayan (Buriatfia, RU).

Finalmente, para comprobar si el
mecanismo demogréfico que explicaba la
escasa capacidad de regeneracion en Sie-
rra Nevada era generalizable a otras
poblaciones del entorno, estudiamos la
estructura de edades en distintas pobla-
ciones de la Penfnsula Ibérica. Este andli-
sis mostré grandes diferencias regionales,
al estar las poblaciones mediterrdneas
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Figura 3. Reprasentacion de la conexidn entrs los
procesos que ocurren a escala de reclutamiento
de pléntulas en Juniperus communis y la estruc-
tura demogrdéfica de las peblaciones, diferen-
ciando los hdbitats de borreguil (pastizales adya-
centes a cursos permanentes de agua) y ladera
seca. El resultado final es una matriz de ensbra-
les envejecidos con dinémica remanente,
poblando las laderas secas, donde aparecen los
borreguiles como ventanas de regeneracion
poblacional,
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fuertemente envejecidas en comparacién
con las poblaciones curosiberianas. Dife-
rencias similares aparecieron entre habi-
tats con distinta disponibilidad de agua en
Sierra Nevada (borreguiles frente a zonas
de ladera seca) lo que corrobora el papel
limitador de la sequia estival mediterré-
nea en la regeneracion natural de J. com-
munis. Por lo tanto, las limitaciones en el
reclutamiento de las pldntulas debidas a
la sequfa estival tienen un impacto directo
sobre la estructura demografica de las
poblaciones de adultos (Figura 3). La
mayor supervivencia de pldntulas en los
borreguiles permite una incorporacion
efectiva de individuos, generando una
estructura de edades equilibrada en estas
dreas consideradas "ventanas de regene-
racidn". Sin embargo, en las laderas secas,
la combinacién del bajo ndmero de semi-
llas viables y la escasez de micrositios
adecuados para el reclutamiento deter-
mina una baja v lenta tasa de recluta-
miento, dando como resultado una estruc-
tura de poblacién envejecida. Por tanto,
la mayoria de los enebrales de montafia
mediterranea, que se asientan sobre lade-
ras secas, son un claro ejemplo de pobla-
ciones con "dindmica remanente", gracias
a la longevidad de los individuos adultos,
durante largos periodos bajo condiciones
ecoldgicas desfavorables para el recluta-
miento.

Aunque los borreguiles constituyen
puntos de renovacién poblacional, son
tan escasos que el panorama general de
los enebrales de alta montafia mediterra-
nea es el de poblaciones de "fésiles
vivientes". La permanencia de estas
poblaciones se basa en que los indivi-
duos, una vez superadas las fases juveni-
les, muestran una gran resistencia a los
factores de mortalidad bidticos y abiti-
cos y sobreviven durante siglos. Sin
embargo, a pesar de esta resistencia natu-
ral, J. communis es incapaz de recupe-
rarse tras perturbaciones como el fuego
o los desmontes para carriles y pistas de
esqui, ya que no es capaz de rebrotar ni
de colonizar "via semilla" espacios abier-
tos en estas dreas. Por lo tanto, Ia baja
capacidad de regeneracion natural y la
escasa resiliencia de enebro frente a las
perturbaciones antrépicas son fuertes
condicionantes a tener en cuenta en cual-
quier plan de gestién de los enebrales de
montafia mediterrdnea. B
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