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Resumen

El objetivo de esta comunicacién es analizar la influencia que el ganado menor y la textura del
horizonte superficial del suelo pueden tener sobre la capacidad de regeneracion del enebro o sabin
albar (Juniperus thuriferel..) en terrenos agricolas abandonados. Se describe la estratificacion pre-
via del territorio en funcion de la densidad del repoblado, asi como el andlisis estadistico de los
datos, consistente en la busqueda de las variables que mejor expliquen la variabilidad en el nimerc
de pies por hectarea para un mismo periodo de abandono. La carga ganadera, expresada en niime
de cabezas de ganado menor por hectarea, y la distancia a los puntos de redileo (tainas o majada
parecen tener una influencia opuesta, y para cargas moderadamente bajas y distancias medias se
el minimo en la regeneracion. Asi mismo, el mayor regenerado se da sobre suelos con textura fran:
ca en su horizonte superficial.
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INTRODUCCION turados, mientras que los segundos son gene-
ralmente profundos pero muy compactos.
El enebro o sabina albar se extiende por éuede formar masas puras con sotobosque de
Suroeste de Europa (tanto en el continentencinas y matorral espinoso. También suele
como en Corcega) y Noroeste de Africa. Erestar mezclada cdPinus pinasteAiton, Pinus
Espafia la distribucién es tipicamente ibéricajigra Arnold, ademas deQuercus faginea
generalmente en altas mesetas y paramos. Enllam. e inclusoQuercus pyrenaicahilld., si
provincia de Soria vive entre los 600-1600 nmbien en la zona estudiada los sabinares son
de altitud, aunque la practica totalidad de Iguros en su mayoria.
superficie provincial poblada con esta especie Esta bastante documentada la dificultad que
(9.5 % de la superficie forestal arbolada) estaresenta la reproduccion artificial por semilla de
en el rango 800-1400 m. La mayoria de losa sabina albar (ERRERQ 1959; LEMOINE-
sabinares sorianos estan asentados sobre c&EBAsTIAN, 1958; Grozco & DEL Pozo, 1994;
zas y, en menor proporcion, sobre rafias dBapri et al., 2000); sin embargo, desde hace
arcillas y cantos de cuarcita. Los primeros suerarios decenios se esta produciendo una recolo-
len ser suelos de poco espesor y/o mal estrugizacion natural de labrantios abandonados que
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parece contradecir esta dificultad mencionaddemisphaericaacompafiados con gran insisten-

Ademas, esta "reconquista” coincide con la degia por especies comBhamnus saxatilio

poblacion (humana y ganadera) de la comarc&estuca ovina.

ya que actualmente el niumero de cabezas de

ovino y caprino es hasta cuatro veces menor que

hace cincuenta afios (Cabrejas del Pinar pasa JaATERIAL Y METODOS

4250 en 1956 a 1400 en 1998, mientras que en

Abejar desciende de 2250 en 1966 a poco mas E| trabajo de campo consistié en el estableci-

del millar en 1998). Asi mismo, son notables lagniento de 52 parcelas cuadradas de 15 m de

diferencias en el regenerado entre esos prediogado, siguiendo un disefio de muestreo aleatorio

otros, aun estando muy cercanos. Todo esto Ngsratificado con afijacion Gptima costes fijos,

lleva a plantear una serie de hipotesis: @) Lgas un muestreo piloto previo, en el que se defi-

carga ganadera debe de tener alguna influenGigeon tres estratos: con regenerado escaso y pre-

notable en la capacidad regenerativa de 1a espgsy g de pies adultos, con regenerado abundan-

g::’ab) icggo(;?c;?;gg ggn:'%?tr:: sggﬁlzegilii%ﬁt: e y con regenerado escaso. Los datos recogidos

influeﬁcia esfé restringidpa alos prime’ros metrog, > de_stacables fu_eron (para _cada p|e_): diametro

c) los puntos de redileo (majadas, tainas) funci jasal (justo por enmmaQe las |rregular|dade§ del
uello de la raiz, DB), diametro de copa median-

nan como "intensificadores" de la influencia de dos mediciones berpendiculares. altura total
ganado, y d) es razonable pensar que las caracfe- nedicl perpendiculares, aftu
C), asi como la edad del individuo mas cerca-

risticas del suelo tendran mucho que decir en .
calidad y cantidad del regeneradov(ieston, N0 @ cada una de las cuatro esquinas (E). Para

1972) En todo caso, debido a la complejidad qu%llo se apearon dichos pies y se procedio a reali-

esto conlleva, nos limitamos aqui a considerar {g&" €l analisis de tronco, con conteo de anillos en
textura del horizonte superficial. la base, a los 30 cm de altura, al metro y a 1.30

m. Ademas, en el centro de cada parcela se tomé
una muestra superficial de los primeros 20 cm de
ZONA DE ESTUDIO suelo. La distancia minima a la masa adulta se
estim6 mediante ortofoto (E:1/5.000, vuelo de
Abarca unas 90 ha situadas en el noroeste &Prero de 1993) y posterior comprobacion sobre
la provincia de Soria, en los términos municipa9| terreno. También sobre el terreno se localiza-
les de Calatafiazor, Abejar y Cabrejas del Pind@n, tras exhaustivo recorrido en compaiiia de
(Sierra de Cabrejas), en los parajes conocid@g@naderos de los municipios, las tainas y maja-
como La Tella, Campoespacio, Matarrubias ylas en las que se estabula ganado. Una vez
La Hoz. Se encuentra a una altitud comprendidencontradas sobre papel, se calculé la distancia
entre los 1130 y los 1210 m y presenta pendiefinedia de cada parcela a las tainas. La informa-
tes de entre el 3 % y el 20 %. Los terrenos s6on referente a la cabafia ganadera en cada uno
asientan principalmente sobre calizas nodulosa&te los municipios fue extraida de diversas fuen-
del Cretacico Superior, si bien en La Hoz encortes, a saber, la Hermandad de labradores y gana-
tramos también presencia de margas grisaéteros de Cabrejas del Pinar y el Ayuntamiento de
(Turoniense). La red hidrografica corresponde &bejar, siendo contrastada con la informacion
la cuenca alta del rio Abion. La precipitacionfacilitada por la Delegacion Territorial de la
media anual es de 714 mm y la temperatur@onsejeria de Agricultura y Ganaderia de la
media anual de 8.9°C (estacion termopluviomélunta de Castilla y Ledn (Seccion de Sanidad y
trica de Abejar). Se corresponde con el pis®roduccion Animal). Por dltimo, se construy6 un
supramediterrdneo superior con ombroclimanodelo que relacionase la edad con una o més de
subhimedo (Ras MARTINEZ, 1987). Los sabi- las otras tres variables. Una vez estimada la edad
nares sorianos se enclavan dentro de la asocide cada pie es inmediato obtener el niUmero de
cion Juniperatum hemisphaerico-thuriferae individuos en cada momento desde que se pro-
caracterizada por la presencia constante dhijo la primera incorporacion en cada parcela.
Juniperus thuriferay Juniperus communis spp. De esta manera podemos “llevar " cada una de
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ellas a un punto comun en el tiempo tras esa pIRESULTADOS Y DISCUSION
mera incorporacion y comparar la densidad del B _ _
repoblado. Esta densidad se valoré mediante tres Tras recodificar las variables (debido a que

variables: Unicamente podiamos trabajar con numéricas y
- Nf: nimero de pies incorporados en los Ulti€l estrato no lo era), se hizo una seleccion de las
mos 12 afios. que podian utilizarse como regresoras, ya que
- Ni: nimero de pies incorporados en los prihay correlaciones bastante altas entre ellas. En
meros 12 afios. un primer momento se eligié el modelo formado
- Mia: nimero medio de pies incorporadosPor las variables altura, didmetro de cuello y
anualmente. estrato por tener el®Rbastante alto y el criterio

La comparacion de cada una de esas vari® Cp de Mallows ser de los mejores. Tras el
bles entre las parcelas se abordé mediante aniuste se obtuvieron valores para los coeficien-
sis de componentes principales (ACP) def€S, observandose que el correspondiente a la
paquete informatico SAS® 6.12, en el que |a¥ariable altura es pequefio frent_e al error estan-
variables fueron: dar y por tanto el contraste de igualdad a cero

- CML1: cargas media (en numero de cabezd ne un \_/al_or p-valor muy altol por lo que se
de ovino y caprino -cgm- censadas por he decidio eliminar la altura, quedandonos con un
tarea, sin tener en cuenta la época de pastr@_odelo mas sencillo. Puesto que una de las

reo) durante los cinco afios alrededor de\éanables qute parece |rt1te:ven|r enl'el' Tnotdelc?
momento de la primera incorporacion. ueno es categdrica (estrato), se aplico la teoria

- CMILZP: carga media durante los 12 pime(ls COTPRracion i ectas e regresir pra s
ros afios tras la primera incorporacion. ble categorica. Asi, el mejor zg'us‘:e encontrado
- CMB86: carga media durante los 5 afios alr 9 : ' J J

Sue el siguiente (Fig. 1):
dedor de 1986. _ PR . _
- CM12U: carga media durante los 12 tltimos E=10.4463+3.40173"DB sI ESTRATO=1

~ 1986-1998 E=8.42136+1.96559*DB si ESTRATO=2

afios (1986-1998). . E=7.19234+1.41335*DB si ESTRATO=3

- CM: carga media durante el tiempo transcuyq, que se obtienen unos valores parady R
rrido desde la primera incorporacion.

- . .. R=ajustada del 83.3 % y del 82.8 % respectiva-
- ARENA: porcentaje de arena de los veintgnente Por su parte, el error estandar fue de 2.97

centimetros superficiales del suelo. afios.
- DMM: distancia minima a la masa adulta. Los tres anélisis de componentes principales
- DMT: distancia media a las tainas. realizados arrojaron unos resultados aceptables
Las tres Ultimas se utilizaron para las trég cuanto al porcentaje de varianza absorbida
vanal?les refere_ntes a la densidad, Ia§ dos primggy |os primeros ejes (tabla 1). Asi, para el anali-
ras solo para Ni, las dos segundas solo para Nigys correspondiente a la variable Ni (nGimero de
CM so6lo para Mia. ies incorporados durante los doce primeros
Los agrupamientos resultantes de los ACRyios), los dos primeros ejes recogen el 81.0 % de
respectivos son los que finalmente se sometigg varianza, para el de la variable Nf el 90.0 % y
ron a una comparacion de las variables referepara Mia el 88.6 %, y en todos los casos la pro-
tes a la densidad del regenerado. Previo al andfieccién de las observaciones (parcelas) sobre el
sis de la varianza de las tres variables en cugsrimer plano principal muestra un agrupamiento
tion (Ni, Nf y Mia) fue necesario transformarlaspastante neto en los tres conjuntos (Fig. 2).
para lograr que cumplieran la hipétesis de nor-  La interpretacion de los ejes es también ana-
malidad (comprobacion realizada mediante dbga en los tres analisis: el primer eje recoge la
test de Shapiro-Wilk, W>0.05, de SAS®). Losinformacion relativa al ganado exclusivamente y
cambios aceptados fueron: parece tener un sentido positivo hacia las cargas
Ni—1n (Ni+05) Nf-arcsen(Ni/56) Mia—1n(13Mia+05)  altas y distancias bajas a las tainas. Respecto a
Estas transformaciones cumplen ademas kstas tres variables es preciso hacer notar dos
hipétesis de homocedasticidad. aspectos. Por un lado, la utilizacion de dos
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variables referentes a la carga ganadera (en sdgundo lugar, es conveniente tener en cuenta
caso del andlisis de Ni y Nf), una referida a todgue la variable DMT vy las referidas al nimero
el periodo considerado y otra al inicio de éstede cabezas de ganado menor presentan una
queda justificada por la baja correlacién existencorrelacion negativa bastante alta (ver tabla 1),
te entre ellas (apenas un 0.40 entre CM1 lp cual en principio podria interpretarse como
CM12P y 0.54 entre CM86 y CM12U). Y en que en las zonas con mayor nimero da cabezas

50 F7 T T T ' "4 Estrato
L —
40 F -~ 2
s e 3
30 B

Edad (afios) , -

10 f—

0 E

Didmetro basal (cm)

Figura 1. Rectas de regresion edad-didametro de cuello del ajuste definitivo para cada estrato.

Ni

Matriz de correlacion Valor  Varian, Vectores propios

CM1 CMI12P DMT DMM ARENA propio  abs.(%) EJEl EJE2 EJE3 EJE4 EJES

CM1 1000 0398 -0.707 -0007 0376 EJEl 2231 44 CML 0548 0265 -0437 0602 D274
CM12P 0.398 1.000 -0.625 -0.382 -0.251 EJE2 1819 81 CM12P 0531 0282 0581 -0.174 |0.520
DMT -0.707 -0625 1000 0.109 -0.212 EJE3 0471 90. DMT  -0614 -0.109 -0.107 0187 .751
DMM -0.007 -0.382 0109 1000 059 EJE4 0263 95. DMM  -0.186 0.611 0650 0404 -0.071

~ == oS

ARENA 0376 -0251 -0.212 0596 1000 EJES 0217 1000 ARENA 0074 0682 -0.190 -0.639 0.292
Nf
Matriz de correlacion Valor Varian| Veectores propios
CM86 CM12U DMT DMM ARENA propio  abs.(%) EJE1 EJE2 EJE3 EJE4 EJES

CM86 0501 0380 0314 0694 [.158
CM12U 0585 0218 -0.173 -0.375 [.663

CM86 1.000 0538 -0.798 -0.405 -0.30p EJE1 2530 50
CM12U 0538 1.000 -0.881 0.191 0526 EJE2 1970 90
DMT -0.798 -0.881 1.000 0070 -0.171 EJE3 0367 97. DMT  -0617 0.047 -0.070 0.342 (.704
DMM -0.405 0191 0070 1000 0.640 EJE4 0.093 99. DMM  -0.020 0628 0778 0.03 (016
ARENA -0.302 0525 -0.171 0640 1000 EJE5 0041 1000 ARENA 0163 0642 -0512 0510 {.199
Mia

T TS o

Matriz de correlacion Valor  Varian, Vectores propios
CM  DMT DMM ARENA propio  abs.(%) EJEl EJE2 EJE3 EJE4
CM 1000 -0.825 -0.314 0.024 EJE1 1907 47. CM 0.697 -0.005 -0.146 0.702
DMT -0825 1.000 0.68 -0.268 EJE2 1638 834 DMT 0665 -0226 0.164 0.693
DMM -0.314 0068 1.000 0.604 EJE3 0321 96. DMM 0265 0658 -0694 0.124
ARENA 0.024 -0.268 0.604 1.000 EJE4 0134 1000 ARENA -0.039 0718 068 0.109

Tabla 1.Matrices de correlacion, valores y vectores propios de cada uno de los tres ACPs realizados (varian. abs.=
varianza absorbida acumulada) Nf: nimero de pies incorporados en los Ultimos 12 afios. Ni: nimero de pies incorpo-
rados en los primeros 12 afios. Mia: nUmero medio de pies incorporados anualmente.
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Ni Nf Mia

eje2 *

2

ejel ejel ejel

Figura 2. Proyeccién de las parcelas sobre el primer plano principal para los tres ACPs realizados. Nf: nimero de pies
incorporados en los dltimos 12 afios. Ni: nimero de pies incorporados en los primeros 12 afios. Mia: numero medio de
pies incorporados anualmente.

de ganado se precisa de mayor cantidad de agutma el hecho de que la textura mas bien areno-
das y mas repartidas, con lo que aumentaria $a del horizonte superficial no es capaz de rete-
distancia media a ellas. Por su parte, el segundher la suficiente humedad en los meses estivales
eje tiene alta carga positiva de las variablesomo para permitir el establecimiento de la plan-
ARENA y DMM, es decir, este eje recoge latita. Ademas, lo anterior apoyaria la hipétesis del
informacion no referente al ganado. efecto beneficioso del ganado en la regeneracion
Del andlisis de la varianza (llevado a cabgje esta especie $anig 1991, lucas, 1998) y
mediante el procedimiento GLM de SAS®) dege otras del mismo génerodtHuiizen et al.,
las variables transformadas entre los tres grup@®g7), probablemente por su capacidad de dis-
de parcelas que se deducen del andlisis de CORsrsion, ya que a mayores cargas (junto con tex-

ponentes principales, se desprende que existgfias mas fuertes y menor distancia a la masa) se
. . LIPAIES, gl & te
diferencias significativas (p=95%) en t0doSyrqqyciria mayor regeneracion. No obstante,

ellos, si bien la comparacion de medias mues“%arecemos desgraciadamente de datos que nos

qute no ttod(t)z SgnkSIQTlfi)clatglarggnte S'St'nmj)ermitan establecer qué ocurre a una presion
entre s (test de Tukey, tabla 2). Sin embargo, nadera fuera del intervalo presente en la zona.

las tres variables se sigue la misma pauta: fg_. - .

Py S¢€ sig P Si pues, como conclusiones finales podemos
minima regeneracion se produce en los 9P traer lo siguiente: a) valores de en torno a 2.3
(n°3) con cargas y DMT medias (en torno al Orib m/ha de gar a rﬁedia textura superficial aré
gen del primer eje) y textura tendiendo a arend¥ 9 ' P

sa y mas bien alejados de la masa adulta (paﬁgsa y estar moqlfaradamente alejado de los pun-
positiva del segundo eje), y este valor minimo 95 d€ estabulacion y de la masa adulta provoca
significativamente distinto de los otros dos par&N@ regeneracion deficiente; b) la influencia de
los tres andlisis. No podemos decir lo mismo diS arboles productores de semilla se reduce a los
la comparacion de los grupos 1y 2. primeros 3040 m qle distancia, gonde el regene-

Asi pues, la conjuncion de carga media, tex!lado es S|g|n|f|cat|vamente_ mas abundante a
tura superficial arenosa y estar moderadamenigualdad del resto de las variables; c) las texturas
alejado de los puntos de estabulacion y de Redias del horizonte superficial tienen un efecto
masa adulta provoca una regeneracion deficienggneficioso en la cantidad del regenerado; d) la
del sabinar en los predios estudiados. Una inte@listancia a los puntos de redileo acttia como "ate-
pretacion de esto podria ser la que sigue: parwador" de la carga ganadera y, a igualdad de las
esas cargas ganaderas el aporte de semillas pariables referidas al nimero de cabezas de
parte de los animales no compensa el dafio quegginado menor, el regenerado es minimo para una
ramoneo produce en los brinzales, a lo que ghstancia en torno a los 2000 m.
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Lnni

l Comparacion Limite inferior Dif. de Limite superior
Grupo  N°parcelas  Media  Desv. Estand. de medias  delint. de confianza  medias  del int. de confianza

1 10 2.183 0.717 1-2 -1.5326 -0.579 0.375

2 11 2.762 1.185 1-3 0.3765 1.1806 1.985 ok

3 28 1.003 0.832 2-3 0.9828 1.7595 2.536 K
Asinnf

(l Comparacion Limite inferior Dif. de Limite superior
Grupo  N°parcelas  Media  Desv. Estand. de medias  delint. de confianza  medias  del int. de confianza

1 10 0.731 0.243 1-2 -0.433 -0.170 0.094

2 18 0.900 0.362 1-3 0.115 0.372 0.629 Hhk

3 21 0.359 0.192 2-3 0.327 0.542 0.756 Hhk
Lnmia

i Comparacion Limite inferior Dif. de Limite superior
Grupo  N°parcelas  Media  Desv. Estand. de medias  delint. de confianza ~ medias  del int. de confianza

1 12 2.491 0.840 1-2 -1.154 -0.313 0.528
2 17 2.804 1.205 1-3 0.773 1567 2.362 bl
3 23 0.924 0.699 2-3 1167 1.880 2.594 b

Tabla 2. Test de Tukey de comparacién de medias de las variables Inni, asinnf y Inmia (transformadas de Ni, Nf y Mia,
respectivamente) entre los grupos deducidos del correspondiente analisis de componentes principales (ver Figura 2).
Las diferencias significativas al 95% se indican con ***.
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