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RESUMEN

En este estudio se pretende evaluar la
influencia de la competencia interespecifica
entre las especies Pinus halepensis Mill. y
Cistus monspeliensis L. en el desarrollo del
sistema radicular del pino, asi como de la
competencia intraespecifica en el sistema
radicular de los Cistus, en esas primeras eta-
pas de sucesioén natural que se produce tras
un incendio.

Para ello fue elegida una ladera enclavada
dentro de un monte perteneciente al munici-
pio de Yeste (Albacete), la cual se vio afecta-
da por un incendio hace 4 afios y que actual-
mente presenta un abundante regenerado de
estas dos especies.

Los individuos seleccionados fueron extra-
idos mediante el método de “excavacion
total” y después fueron analizados, midiendo
los parametros definidos por FITTER (1985)
para determinar la topologia de sus sistemas
radiculares.

Tras analizar los resultados se vio la gran
plasticidad que posee el sistema radicular del
P halepensis el cual presenta cambios en su
topologia como adaptacion a la presencia de
raices de C. monspeliensis.

INTRODUCCION

Los incendios forestales son considera-
dos como un factor importante en la dina-
mica de los ecosistemas mediterraneos, y
como consecuencia de ello la vegetacion
presenta claros sintomas de adaptacion al
fuego, como por ejemplo la estimulacioén de
la germinacion en algunas especies gracias
a las altas temperaturas alcanzadas en el
incendio.

En gran parte de la zona donde se desa-
rroll6 este estudio, las dos especies princi-
pales que aparecen en la recolonizacion
post-incendio son P halepensis Mill. y
Cistus monspeliensis L. En estas especies, la
competencia inter e intraespecifica, junto
con la heterogeneidad del medio, provocara
cambios en la arquitectura de los sistemas
radiculares de dichas plantas.

Con este trabajo se pretende conocer qué
influencias puede tener un factor externo
como la competencia, sobre el desarrollo
del sistema radicular de las especies P
halepensis y C. monspeliensis en esas pri-
mera etapas de sucesidn post-incendio.
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MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio fue seleccionada en fun-
cion de la presencia de P halepensis y C.
monspeliensis en diferentes situaciones de
densidad, y en sus primeras etapas de creci-
miento tras un incendio forestal. Asi, se eligid
una ladera perteneciente al municipio de Yeste
situada en el margen izquierdo del rio Tus,
enclavada dentro del monte de La Solana de
Catarroya (Albacete), la cual presentaba un
abundante regenerado de estas dos especies.

En funcidn de la densidad de estas especies
se seleccionaron los siguientes rodales de
plantulas: a) rodales de pinos, b) rodales de
pinos con alta densidad de Cistus (90-100
ind./ m?) y ¢) rodales de Cistus de escasa den-
sidad ( 10 ind./m?).

Debido a las grandes diferencias de creci-
miento encontradas en los pinos en las distin-
tas situaciones se seleccionaron 3 clases de
alturas: de 0 al0 cm. (PP), de 10 a 20 cm
(PM) y de 20 a 30 cm (PG).

La extraccién de los individuos selecciona-
dos tuvo lugar en los meses de septiembre y
diciembre, y el método utilizado fue el de
“excavacion total”. Las plantulas una vez
extraidas eran metidas en bolsas con su eti-
queta correspondiente. Posteriormente fue-
\ron transportadas hasta el laboratorio, donde
fueron examinadas con el fin de desechar
aquellas que presentasen un sistema radicular
fuertemente dafiado. El nuimero definitivo de
individuos estudiados por cada clase de altu-
ra 'y especie oscilé entre 7 y 12.

Antes de proceder a realizar cualquier
medicion se separd la parte subterranea de la
parte aérea y se colocaban las raices en ban-
dejas para eliminar asi los posibles restos de
tierra y otros residuos. A continuacién se cal-
cularon los siguientes parametros descritos
por FITTER (1985) para determinar la estruc-
tura del sistema radical: Magnitud (N.T.R.),
Distancia Extrema Total o Pathlength (D.E.T)
y Distancia Maxima Externa del sistema
radicular o External Pathlength (D.M.E.).

Dichos parametros se definen de la
siguiente manera:

Magnitud (NTR).- Numero de conexiones
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Figura 1. Valores medios de Magnitud. (Letras minus-
culas diferentes indican diferencias significativas entre

grupos)

exteriores o puntas radiculares. Puede estar
referida a un link en concreto o a toda la raiz.
Todos los links exteriores tentran magnitud 1
y la magnitud de un link en concreto sera el
numero de puntas radiculares que lleguen a él.

Distancia externa total o pathlength
(D.E.T.).- Referida a cada link, es igual al
numero de entrenudos contados desde el cue-
llo de la raiz hasta el link en cuestion. El lti-
mo segmento, es decir la base, siempre tiene
una D.E.T. igual a 1. Se denominar4 didmetro
o altitud a la mayor D.E.T.

Distancia maxima externa del sistema radi-
cular o external pathlenth (D.M.E.).- Es igual
a la suma de todas las pathlength de los links
exteriores.

RESULTADOS
Magnitud, N.T.R

Como se puede observar en la Figura 1 el
numero de puntas radiculares de los sistemas
radiculares de los pinos es casi igual para las
dos situaciones planteadas. En el grupo que
mas diferencias hay es en el de los PM. , los
cuales tienen una media de 10 puntas radicu-
lares mas cuando estan sin competencia (19
puntas cuando estan con competencia y 29
puntas cuando no lo estan). No habra, por lo
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Figura 2. Valores medios de Altitud. (Letras minscu-
las diferentes indican diferencias significativas entre

grupos)

tanto, diferencias significativas dentro de un
mismo grupo de pinos ni entre ellos.

Lo que mas destaca en esta grafica son los
resultados obtenidos para los Cistus, los cua-
les presentan un nimero medio de puntas
radiculares igual a 38 cuando estan en com-
petencia, y 290 cuando no lo estan, siendo en
este caso una diferencia significativa.

La magnitud cuando existe competencia
tiene un valor muy aproximado para las dos
especies, no habiendo diferencias significati-
vas entre ellas, sin embargo cuando no hay
competencia ocurre lo contrario.

Altitud, a.

Si observamos la Figura 2, veremos que los
pinos tienen una altitud cuando estan en com-
petencia igual o mayor que cuando no lo
estan. Las diferencias encontradas son muy
pequenas, por ejemplo en el caso de los PP. la
altitud media es de 14,1 o de 10 si esta o no
en competencia, respectivamente. En ningin
caso son diferencias significativas.

En el grupo de los Cistus tampoco hay
grandes diferencias, la altitud media cuando
se desarrolla sin competencia es algo mayor,
pero en este caso tampoco es una diferencia
significativa.

Figura 3. Valores medios de External Pathlength.
(Letras minusculas diferentes indican diferencias signi-
ficativas entre grupos)

En cuanto a la situaciéon de competencia no
se encontraron diferencias significativas
entre pinos y Cistus, pero en la situacion sin
competencia si, siendo mayor la de los Cistus
en relacion a la de cualquier clase de altura de
los pinos.

External Pathlength, D.ML.E.

Este parametro refleja el grado de ramifi-
cacion, siendo éste mayor cuanto mayor es su
external pathlength, como se observa en el
caso de los Cistus donde la diferencia es muy
grande, disparandose en la situacién sin com-
petencia (Figura 3).

Concretamente poseen una external path-
lenth media de 557,7 para la situacidén con
competencia y de 8.718 para la de sin com-
petencia. Aun asi la diferencia segun el anéli-
sis estadistico no es significativa

En el caso de los pinos estas diferencias no
son tan claras, los resultados obtenidos para
cada grupo en cada situacién son muy apro-
ximados, no existiendo diferencias significa-
tivas entre ellos.

Relacion Altitud/ Magnitud

La altitud es un parametro que estd muy
relacionado con la magnitud y que por si solo
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Figura 4. Representacion grdfica de los valores obteni-
dos de altitud y magnitud en pinos “pequefios”

no es un buen descriptor de la topologia de un
sistema radicular, por lo tanto, generalmente
se representa la altitud frente a la magnitud
con el fin de obtener una idea mas clara de la
estructura que presenta el sistema radicular.
Los resultados de esta relacién aparecen en
las Figuras 4, 5, 6, 7y 8.

En todas ellas la linea continua representa
el maximo valor posible de altitud, segun la
magnitud, que debe tener un sistema radicu-
lar para que su estructura sea un modelo
topolégico “herringbone™.

En los PP. (Figura 4), el sistema radicular
es en la mayoria un modelo “herringbone”,
independientemente de desarrollarse, o no,
bajo la influencia de la competencia, es decir,
consta de una raiz principal y raices primarias
que emergen a lo largo de ella.

Los PM. con competencia, (Figura 5), tam-
bién presentan una estructura similar a los
pinos anteriores.

Pero cuando estan sin competencia, al igual
que ocurre en el caso de los pinos “grandes”
(Figura 6), su estructura tiende a ser mas
“dicotémica”, apareciendo raices de 6rdenes
mayores y mas bifurcaciones. En estos pinos
“grandes” tanto en competencia como sin
competencia la estructura radicular se aleja
del modelo “herringbone™.
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Figura 5. Representacion grdfica de los valores obteni-
dos de altitud y magnitud en los pinos “medianos”

En el caso de los Cistus, se tuvo que repre-
sentar por una parte los individuos con com-
petencia (Figura 7) y por otra los de sin com-
petencia (Figura 8), para que se viese de
manera clara los resultados, debido a la gran
diferencia en la escala de valores entre ambas
muestras.

El sistema radicular de los Cistus se alejan
del modelo “herringbone”, sobre todo los que
se desarrollan sin competencia. Es decir, esta
muy ramificado pareciéndose mas al modelo
opuesto.
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Figura 6. Representacion grdfica de los valores obteni-
dos de altitud y magnitud en pinos “grandes”
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Figura 7. Representacion grdfica de los valores obteni-
dos de altitud y magnitud en Cistus con competencia

CONCLUSIONES

El sistema radicular de los pinos parece ser
mas plastico que el de los Cistus, debido a
que presentan varios modelos topoldgicos,
dependiendo de las condiciones en las que se
desarrollen.

La presencia de Cistus monspeliensis
modifican la topologia y morfologia de los
sistemas radiculares del Pinus halepensis.

Los individuos de Pinus halepensis con
una parte aérea que no supera los 10 centi-
metros de altura presentan un sistema radicu-
lar formado por una raiz principal pivotante
larga (25-40 cm), y poco ramificada, lo que
equivale al modelo topologico “herringbo-
ne”, independientemente de estar o no en
competencia interespecifica con Cistus
monspeliensis.

Cuando los pinos alcanzan una altura entre
10-20 cm y se desarrollan sin competencia
interespecifica, presentan un sistema radicu-
lar muy diferente a cuando se desarrollan en
competencia. Si estos pinos viven sin compe-
tencia, su sistema radicular estara bien desa-
rrollado y ramificado, presentando un mode-
lo topologico “dicotémico™, totalmente
opuesto al modelo que presentaria si estuvie-
se en competencia (modelo “herringbone™).

Figura 8. Representacion de los valores obtenidos de
altitud y magnitud en Cistus sin competencia

Cuando el pino tiene una parte aérea mas
desarrollada, superando los 20 centimetros
de altura, presenta un sistema radicular
“dicotédmico’, tanto si se desarrolla en una
situacioén con o sin competencia. Cuando esta
en una situacion sin competencia las dimen-
siones del sistema radicular son mayores que
cuando esta en competencia aunque en este
ultimo caso la profundidad alcanzada por la
raiz principal es mayor, explorando los hori-
zontes del suelo a los cuales Cistus monspe-
liensis no tiene acceso.

Entre los individuos de Cistus monspelien-
sis, que siempre muestran un sistema ‘“dico-
tomico”, exististe una gran competencia
intraespecifica, como demuestra el sistema
radicular tan reducido que presentan los indi-
viduos que se desarrollan en competencia, en
comparacion con los que no lo hacen.
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