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EFECTOS DE LAS INTERACCIONES ENTRE VECINOS SO-
BRE LA ESTRUCTURA Y PRODUCCION DE LAS MASAS

J.J.IBANEZy C.A. GRACIA
Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia,
Universitat de Barcelona.
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Ahstract: EFFECTs OF INTERACTIONS BETWEEN NEIGHBOURS ON THE STRUCTURE AND PRODUCTION OF FOResT. |n this
paper, a model on'intraspecific competition is presented. The model is based on the concepts of
areas of influence and interference. The basical hipotesis assumes that the optimization between

space ocupation (maximum) and competence (minimum) is a consequence of interactions among
individuals.

Individual size of trees (DBH, canopy diameter) as well as size and distance to the neighbours are
taken into account as relevant parameters. The model has been applied to three forest stands (Pinus
nigra, Pinus halepensis and Pseudotsuga menziesii) and the results obtained are compared whith
some simulated stands in order to examine the biological meaning of the stands structure.

This simulated stands have been obtained modifiing the position of trees but conserving the same
density and DBHs distribution. In other simulations, individual trees positions remains unchanged
but DBHs are permuted.

 Results shown that real stand present the optimum relationship between space ocupationVa'nd com-
petence. Any other spatial distribution of trees positions or DBHs has worst result.

INTRODUCCION cuanto los requerimientos individuales aumentan
por encima de cierto limite, la competencia que se

Toda poblacién forestal en desarrollo cuenta con produce entre individuos proximos se traduce a lo
un espacio y unos recursos limitados. Por tanto, largo del tiempo en la eliminacion de la mayor parte
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_ delosmismos. Laidea de unarelacioninversaentre
DBH medio y densidad es conocida desde antiguo
por los forestales (Reineke, 1933) y ha sido
formalizada desde entonces en diversas ocasiones
(Yoda et al., 1963; White & Harper, 1970; White,
1981; Westoby, 1984; etc.).

En este trabajo se pretenden analizar los efectos
de tales interacciones competitivas y como éstas
repercuten en la estructura de las masas forestales.
Esto se ha llevado a cabo a través de un modelo de
competencia intraespecifica, basado en los concep-
tos de dreas de influencia y zonas de interferencia.
La hipétesis de base del modelo presupone que las
poblaciones forestales tienden a una situacién que
optimice la relacién entre ocupacion del espacio y
competencia.

El modelo tiene en cuenta eltamafio individual de
los arboles (DBH, diametro de copa) y también el
tamafio y la distancia de sus vecinos.

MATERIAL Y METODOS

La localizacién y caracteristicas de las parcelas
analizadas se ha descrito previamente en Ibafnez
(1988). En cada una de estas parcelas se ha
cartografiado la posicion de todos los individuos y
medido su DBH; en una de ellas en dos ocasiones
(1985y 1987). En esta misma parcelatambiénse ha
cartografiado la proyeccién de las copas. lgualmente
se ha extrafdo un testigo de madera de cada arbol,
mediante una barrena de Pressler, a partir de los
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cuales se han obtenido sus curvas de crecimiento.
En latabla 1 se resumen las principales caracte-
risticas de las parcelas.

Las hipétesis a partir de las cuales se ha
desarrollado el modelo, son las siguientes:

1) Los &rbolestienen areas de influencia circulares
(figura 1), de radio: R(i)=K(DBH(i)/2), siendo Kun
coeficiente de ocupacién espacial.

2) Dos individuos entran en competencia cuando
sus areas de influencia se solapan (figura 1).

3) Las poblaciones tienden auna situacién que
optimice la relacién entre ocupacién del espacio y
competencia. Entendemos por 6ptima, aduella
situacion a partir de la cual el aumento de las areas
de influencia significa un mayor aumento de la
superficie de interferencia, que del recubrimiento
(ACP) de la parcela.

4) El valor del coeficiente de ccupacién espacial,
K, es aquel que verifica la tercera hipétesis.

Los principales parametros de este modelo de
competencia son:

* El area de cobertura de la parcela (ACP), que
representa el porcentaje de parcela controlado por
las areas de influencia de sus individuos (figura 1).

* El coeficiente de competencia medio de la
parcela (CCM), que representa el cociente entre

TaBLA 1. CARACTERIZACION DE LAS PARCELAS ANALIZADAS.

N° ESPECIE DENSIDAD (A.B. {DBHm |EDAD |DMVP| KO | ACP | CCM

(pies/ha) | (m?) | (cm) [ (afios)| (cm) (%) (%)
1A | Pinus halepensis 3750 ([41.49] 10.54{ 9-39| 120 | 12.0] 46 27
1B | Pinus halepensis . 3281 [44.18] 11.70 ) 11-41| 137 | 11.5| 45 24
2 Pinus nigra 2700 |57.64| 16.04| 48-56} 135 | 16.0| 86 27
3 Ps. menziesii * 825 |25.11] 19.31 18| 241 24.5| 88 21

* Ps.= Pseudotsuga. A.B.=4rea basal; DBHm=diametro medio medido a 1.30m del suelo; DMVP=distancia media
al vecino més préximo y KO, ACP, CCM son, respectivamente, el factor de ocupacién espacial K 6ptimo para la
parcela, el porcentaje de recubrimiento y el coeficiente de competencia, segiin el modelo. Estos pardmetros se explican
en el texto (1A=afio 1985 y 1B=afio 1987).

30



CIHEAM - Options Mediterraneennes

FiGURA 1. REPRESENTACION DE LOS CONCEPTOS DE SOLAPAMIENTO (ZONAS RAYADAS) Y AREAS DE INFLUENCIA (CON TRAZO
CONTINUO). LOS VECINOS QUE RODEAN EXTERIORMENTE LA PARCELA (NUM. 8) TAMBIEN SE TIENEN EN CUENTA EN ESTE MODELO.
SE CONSIDERA OPTIMA AQUELLA SITUACION A PARTIR DE LA CUAL UN INCREMENTO DE K REPRESENTARIA UN MAYOR AUMENTO

DEL AREA SOLAPADA QUE DEL RECUBRIMIENTO.

el sumatorio de las superficies de solapamiento
(figura 1) y la cobertura de la parcela (ACP), expre-
sado en tantos por ciento. ) )

* El coeficiente de ocupacién espacial (K), es el
factor . de proporcionalidad entre el DBH de un
individuo y el didmetro de su 4rea de influencia. * El
indice de parcela (IP), es decir, el valor de la resta
entre cada nhuevo incremento de cobertura (ACP) y
el correspondiente aumento de solapamiento. Como
laparcela representa una superficie limitada, llegara
un momento que un incremento del radio de
influencia, significara un mayor aumento de la super-
ficie de solapamiento que de ACP, por lo que este
indice podra tomar también, valores negativos.

* El coeficiente de ocupacion espacial optimo de la
parcela (KO), es aquel valor de K, que supone el
ultimo paso de positivo a negativo en el signo del
indice de parcela.

Sobre la parcela 2, se han efectuado las simulacio-
nes siguientes: 1) Permutar al azar todos los indivi-
duos de Ia parcela (RND-1, RND-2 y RND-3 en la
figura 3); 2) generar aleatoriamente nuevas coorde-
nadas para los individuos de la parcela (RNDxy); 3)
asignar a todos los individuos un mismo DBH, igual
al DBH medio de la parcela (DBHm=); y 4) repetirla
simulacién anterior pero con las coordenadas obte-
nidas en la segunda simulacion (RNDxy=).

" La evolucién del indice de parcela, tanto en la
parcela real como en el caso de las simulaciones,
nos permite examinar el significado estructural de
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la parcela tal y como la observamos (figura 3).

También se han estudiado las curvas de creci-
miento de todos los individuos, para ver como se
refleja, en términos de produccién, el resultado de
las diferentes interacciones entre vecinos. Todas
las curvas se han ajustado a una misma funcion, la
funcién de Richard (Richard, 1959) generalizada
paracrecimientos detipo indeterminadocomo elque
presentan los arboles (Gracia e Ibafiez, en prensa).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra que el recubrimiento espacial
que segun el modelo corresponde ala parcela 2 es
del 86%, del mismo orden que el obtenido en un
andlisis de la béveda forestal (80%), efectuado con
fotografias, procesadas mediante el Sistema Bina-
rio de Andlisis de Imagenes del Servei de
Microscopia Electronica de la Universitat de Barce-
lona (datos propios, sin publicar), lo que supondria
una relacién (K) entre DBH y diametro de influencia
de 16. En estas circunstancias, el coeficiente de
competencia delaparcelaseria, segln elmodelodel
27%, similar al que corresponde a la parcela 1 pero
para un valor de K sensiblemente menor (K=12). Sin
embargo, estaparcelaparaunvalorde K=16presen-
taunvalorde ACP (70%) comparable aldelaparcela
2, y practicamente idéntico al correspondiente a
la superficie de la proyeccién de sus copas:(figura
2). Esto permite asimilar el area de influencia ala
superficie de copa. Por otra parte significa que la
parcela 1 mantiene un grado de interferencia supe-



rior al de la 2; lo que esta de acuerdo tanto con el
hecho de que se trata de una parcela mas joven, y
por tanto menos estructurada, como con la evolu-
¢ién que ha seguido esa parcela entre los afios 1985-
1987, donde se ha producido un aumento notable del
areabasal, acompafiadode la muerte de algunos de
los individuos de menor tamafio (aumento de
DBHm) y con vecinos muy préximos (aumento de
DMVP).

De acuerdo con esto, en la parcela 3 se deberia
obtener un valor sustancialmente mayor de K, dado
que en ella se efectud una entresaca de proporcio-
nes considerables, cuatro afios antes de su mues-
treo. Y eso es precisamente lo que ocurre (tabla 1).
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En este caso, por tanto, el alto valor de K, indica
mucho espacio disponible sin competencia, lo que
se traduce en un importante incremento del creci-
miento individual (figura 4); que por otra parte
permite que se recupere mas rapidamente, la
situacion inicial.

Una misma superficie de influencia puede con-
sequirse con unelevado ntimero de combinaciones
de DBHs y Ks. Si consideramos que el espacio es
limitado y que este coefiente debe tener un limite
inferior, puesto que de alguna manera representa la
porcion de espacio disponible para cada individuo,
una vez llegado a este limite, ulteriores aumentos
de DBH deben determinar la eliminacién de parte

Ficura 2. A) PROYECCION PLANA DE LAS COPAS DE LOS INDIVIDUOS DE LA PARCELA 1B (TaBLA 1) DE PINUS HALEPENSIS,
LOCALEZADA EN SALou (TARRAGONA). B) AREAS DE INFLUENCIA DE ESA MISMA PARCELA SEGUN EL MODELO PARA K=16. MAs
INFORMACION SOBRE LA PARCELA SE ENCUENTRA EN LA TABLA 1.

de la poblacién.

Por otra parte,poblaciones de una misma espe-
cie, desarrolladas bajo diferentes condiciones am-
bientales, es previsible que modifiquen el coeficien-
te de ocupacién espacial para mantener los reque-
rimientos minimos (agua y nutrientes, fundamen-
talmente) de la especie. En este sentido serian de
esperar valores de KO cada vez mayores a lo largo

de lagradientes de aridez creciente, por ejemplo.

La distribucion espacial y la diversidad de DBHs
que resulta de la interaccidn entre vecinos,
parece decisiva para conseguir una relacién
optima entre ocupacién espacial y competencia
(figura 3). De las simulaciones efectuadas, que
hemos evaluado mediante el modelo propuesto,
se deduce que un cambio aleatorio de la posicidn
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Ficura 3. EVOLUCION DEL INDICE DE PARCELA {IP) EN FUNCION DEL VALOR DE K. COMPARESE SU EVOLUCION EN UNA PARCELA
DE PiNUs NIGRA (PARCELA 2 DE LA TABLA 1) SITUADA EN Los PUERTOS DE TORTOSA (TARRAGONA) CON LA DE LAS DIFERENTES
SMULACIONES EFECTUADAS. DE LOS TRES TIPOS DE SIMULACIONES, AQUELLAS GUE GENERAN UNAS NUEVAS COORDENADAS AL AZAR
(RNDxv) sON LAS QUE DAN PEORES RESULTADOS, AUNGQUE A CADA ARBOL SE LE ASIGNE UN MisMo DBH, eL DBH Mepio b
LA PARCELA (RNDxv=). DE ToDOS MODOS LAS PERMUTACIONES DE INDIVIDUOS AL AZAR (RND-N’) TAMBIEN REPRESENTAN
UN CONSIDERABLE AUMENTO DE LA INTERFERENCIA EN LA PARCELA; Y LO MISMO OCURRE EN CASO DE UNIFORMIZAR LOs DBH,
SUSTITUYENDOLOS Topos POR EL DBH MEDIO DE LA PARCELA (DBHs=).

0.86 - —SBoixet-1
l “DBMs=
9.04 < “HRND-
.82 " RND-2
L
8] “XRND-3
IP -8.82+ ~* RiDxy
8,04 - _Rixyz 4
-3.66 - ]
-6.68 4
-8.1
8 2 3 2

FicuRA 4. INCREMENTOS RADIALES ANUALES Y CURVAS DE CURVAS DE CRECIMIENTO DE DOS INDIVIDUOS DE PSEUDOTSUGA
MENZIES! DE UNA PARCELA SITUADA EN EL MONTSENY(PARCELA 3 DE LA TABLA 1).OBSERVESE EL EFECTO SOBRE EL
CRECIMIENTO DE UNA TALA EFECTUADA EN EL ARo 1981.

increrents radials anuals

de parcela, se traduce en un aumento muy consi- duos o de la uniformizacién de DBHs, si bien en
derable de interferencia a nivel de parcela. En el estos casos, el aumento de interferencia no es tan
mismo sentido se pueden interpretar los resul- espectacular,probablemente por el hecho de que al
tados de las permutaciones aleatorias de indivi- menos se conserva una cierta estructura.
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