MAPA DE PRODUCTIVIDAD
POTENCIAL FORESTAL DE LA
ESPANA PENINSULAR

J. M. GANDULLO
R. SERRADA

© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRARIAS
MINISTERIO DE AGRICULTURA



sa-elul'soiqly//-dny Adod aauj [euosiad ‘elnelb eido)

Coleccion: MONOGRAFIAS I.N.LLA., n.° 16



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

MAPA DE PRODUCTIVIDAD
POTENCIAL FORESTAL
DE LA ESPANA PENINSULAR



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

MAPA DE PRODUCTIVIDAD POTENCIAL
FORESTAL DE LA ESPANA PENINSULAR

Por

J. M. GANDULLO y R. SERRADA

Dres. Ingenieros de Montes
Departamento de Ecologia CRIDA 06-1.N.I.A
Carretera de la Corufia, km. 7 - Madrid-35

MADRID
1977

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRARIAS

MINISTERIO DE AGRICULTURA
General Sanjurjo, 56 - Madrid-3



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

INDICE

Pags.
1V [0 0o (T RS 7
e T T2 Tod [0 [ e e o T S R e o e O AR D S o #)
2. El concepto de productividad potencial ........................ 9
3. Material de baSe ........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
4. Metodologia'empleada ... ovsmamsmnimeesvicivgun s sy 1
4.1. Relaciébn clima-productividad potencial .................. 11
4.2. Relacion litofacies-propiedades del suelo ............... 13
4.3. Clasificacion y cuantificacion del efecto de la litologia
sobre la produccion forestal ..............cccn 14
4.4. Definicion de las clases de productividad potencial
RO RS A iniiehs s st s St einis s s L PR S0 AT Rl RIS A o' 16
5. Explicacion de la leyenda del mapa .................ccoooiiiins 17
6. Critica del trabajo y consideraciones finales ..................... 19
Referencias: DIBIOGrafiCas) ... o ovwsinpmss sonmsmsmas wasisessanmmssns 22



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

MEMORIA*

1. JUSTIFICACION

A finales de la década de los afios sesenta, el déficit de la pro-
duccién maderera nacional, que hace tiempo venia preocupando tan-
to a la Administracion forestal como a las industrias del ramo,
alcanz6 los cuatro millones y medio de metros cibicos de madera.

En efecto: en el afio 1969 el consumo oficial de madera en las
industrias forestales de Espafia fue de 11,9 millones de metros cu-
bicos y la produccion nacional no super6 los 7,4 millones.

Sin embargo, estas cifras no causaron impacto en la opinién po-
pular. El mundo occidental se encontraba en claro desarrollo y mu-
chos pensaban que, resueltos definitivamente los problemas econé-
micos de la sociedad de consumo, las demandas del hombre habian
de orientarse a una mejor calidad de vida y a una conservacion del
medio ambiente.

Esta toma de conciencia de la necesidad de cuidar nuestro en-
torno natural e impedir en la biosfera cambios irreversibles de degra-
dacién, fue altamente positiva. Pero, como ocurre con harta fre-
cuencia, en muchos casos se extremo la postura: surgieron amantes
de la Naturaleza partidarios de un conservacionismo a ultranza y la

(*) Este trabajo presenta, para su posible aplicacion practica, el tema que como
Tesis Doctoral desarrollé Rafael Serrada sobre una idea y bajo la direccién de José
M. Gandullo. La necesidad de agilizar la presente Memoria impide detallar todos
los estudios y razonamientos seguidos para la elaboracién del mapa. Los lectores
especialmente interesados en profundizar sobre los mismos pueden acudir a la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Montes o al Departamento de Ecologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias donde existen ejemplares de la mencionada Tesis Doctoral.
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defensa de los ecosistemas primigenios desembocé en feroces ata-
ques a los ecosistemas de produccién.

Fueron los afios en que no se podia hablar de repoblaciones fo-
restales con especies comerciales y en que se consumieron muchos
miles de metros clbicos de eucaliptos y pinos en papel para publi-
caciones en las que se atacaba el cultivo de estas especies.

Hoy parece ser que las aguas han vuelto a su cauce. Existe
acuerdo unanime en que es preciso compaginar produccién y con-
servacion; y la Gnica forma de hacer posible esta conjuncién es una
ordenacion del territorio apoyada en una planificacién fisica con base
ecolégica.

Estas bases ecologicas tienen que actuar en una doble vertiente:

a) Sefalando los ecosistemas que por su singularidad, integri-
dad, escasa degradacion o ser protectores de otras economias deben
de ser objeto de conservacion y en los que el nivel de uso o produc-
cion ha de subordinarse a este fin.

b) Determinando, en los restantes ecosistemas del bioma patrio,
el abanico de usos opcionales de produccién fijando el nivel previsi-
ble de la misma en funcién de las propiedades y caracteristicas
de los biotopos.

El mapa que presentamos responde a este Gltimo apartado y, den-
tro de él, al sector forestal y subsector de la producciébn maderera:
presenta, para toda la Espafia peninsular y a nivel de grandes zonas,
la potencialidad de produccion forestal.

Para 1980, las previsiones de consumo de madera por parte de
la industria nacional se cifran en cantidades que varian entre los 22 y
los 25 millones de metros cibicos. En consecuencia, se estima que,
para que el déficit maderero actual no aumente a valores despropor-
cionados, el crecimiento de la produccion nacional debe llevar un rit-
mo de, al menos, un 5 por 100 anual acumulativo.

Las Cortes Espafiolas, conscientes de esa necesidad, han apro-
bado hace unos meses una Ley de Fomento de la Produccién Forestal.

Se justifica, pues, sobradamente que el Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias se haya preocupado del tema. Al presentar
esta publicacion pretendemos colaborar en el planteamiento y resolu-
cion de un problema que, en frase acertada de un anterior Ministro
de Agricultura, dentro de unos afios puede ser, para Espafia, mas
grave que la crisis energética.
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2. EL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD POTENCIAL

Los factores que influyen en la productividad real de una masa
forestal son numerosos y de naturaleza diversa, pudiéndose agrupar
en dos grandes conjuntos: factores ecolbgicos y factores humanos.

Estos primeros son siempre fundamentales para definir la produc-
tividad vegetal de una estacion. Y su importancia se patentiza aln
mas en el caso de las masas forestales que, obligadas por su natu-
raleza a ciclos dilatados de produccién, se integran de forma més
permanente en el ecosistema y en el juego de interrelaciones exis-
tentes entre los distintos componentes del biotopo y los diversos
seres vivos que definen la biocenosis.

La accibn humana sobre las masas forestales se concreta en la
intensidad de los aprovechamientos, mantenimiento de espesuras de
diferente grado, control de las diversas especies que forman la fitoce-
nosis, introduccién de especies albctonas y acciones sobre el suelo
que modifican sus propiedades. Son, en definitiva, los cuidados cul-
turales, tratamientos y aprovechamientos que, ordenados de acuerdo
con las leyes biol6gicas, constituyen la Selvicultura y, producidos
de forma anarquica e incontrolada, pueden degradar el biotopo e,
incluso, hacer desaparecer el bosque.

El efecto, positivo o negativo, de estas acciones humanas hace
que sean dificilmente comparables las productividades reales de dos
montes en los cuales exista, o existi6, divergencia de las mismas y
por lo tanto de sus efectos. De este hecho surge la imposibilidad de
la realizaciobn de un mapa de productividad forestal real de una regién
concreta, ya que las calificaciones de las estaciones en relaciéon con
su capacidad productora no serian ni homogéneas ni comparables.

Se pone, pues, de manifiesto la necesidad de establecer un Gnico
concepto de productividad forestal de la estacion, tratando de acotar
o fijar aquellos factores humanos que hacen variar la produccién real
para asi permitir la comparacién entre diversas estaciones.

De esta forma llegamos a definir la productividad potencial fo-
restal como la maxima produccién que se puede llegar a obtener en
un monte que cumpla las siguientes condiciones:

a) Suelo maduro, en equilibrio con el clima y evolucionado con
arreglo al condicionamiento fijado por su roca madre.

b) Gestion técnica adecuada que suponga la ordenaciéon de los
aprovechamientos, la conservacion de la espesura normal y la rege-
neracion natural de la masa.
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c¢) Buen estado fitosanitario.

d) Especie de mayor crecimiento y compatible con la estabilidad
del medio.

Interesa tener siempre en cuenta que la productividad potencial
que, a partir de ahora, se va a manejar en este trabajo siempre parte
de los cuatro supuestos citados. Por ello, las cifras finales que se
obtengan, al intentar descender de escala y aplicarlas a un monte
concreto pueden venir afectadas de errores:

— Por exceso, generalmente a causa de que el suelo no ha lo-
grado terminar su evolucién, o de que el vuelo, bien no esta formado
por las especies estables de mayor crecimiento por motivos conserva-
cionistas o de otra indole, bien se dedica a una produccién mixta
de madera y otros aprovechamientos alignicos.

— Por defecto, fundamentalmente en masas de crecimiento réapi-
do tratadas en Selvicultura intensiva que no implica la regeneracion
natural y que requieren, para mantener la estabilidad del medio,
trabajos periédicos de actuacion sobre el suelo con labores, quemas,
riegos, enmiendas o abonados.

Fijados estos condicionamientos, quedan acotados los factores
humanos y eliminadas, también, una serie de variables de tipo gené-
tico u originadas por las coacciones heterotipicas entre los diversos
elementos de la biocenosis. En definitiva, puede efectuarse una eva-
luacibn de las estaciones a través de los componentes del medio
abi6tico, fundamentalmen.z clima y suelo.

3. MATERIAL DE BASE

La informacién basica sobre los factores ecolégicos y la produc-
cion forestal que se ha empleado en la elaboraciébn del Mapa de
Productividad Potencial Forestal de la Espafia Peninsular ha sido la
siguiente:

1.° Red de estaciones meteoroldgicas de primer orden del Ser-
vicio Meteorologico Nacional, para la toma de datos sobre horas de
insolacion. Se han manejado un total de 68 estaciones que poseian
series de observaciones de suficiente amplitud.

2.° Red de estaciones termopluviométricas del Servicio Meteo-
rolégico Nacional, para la toma de datos referentes a temperaturas
medias, temperaturas extremas y precipitaciones. Se han selecciona-
do un total de 1.014 estaciones con existencia de suficiente nimero
de observaciones.

10



Copia gratuita. Personal frée copy http://libros.inia.es

3.° Mapa Litolégico de Espafia, en escala 1:500.000, editado en
1969 por el Instituto Geolégico y Minero, el Instituto Nacional de
Edafologia del C.S.I.C. y el Servicio Geolbgico del Ministerio de
Obras Pablicas.

4.° Fichas de estudio del Departamento de Ecologia del I.N.I.A.
referentes a parcelas forestales en las que constan las caracteristi-
cas de la masa forestal, el tipo de litofacies y las propiedades de
los suelos reflejadas a través de los resultados de analisis de los
mismos.

5.° Fichas de estudio del Departamento Forestal del C.R.I.D.A.
06 del INIA, referentes a las parcelas permanentes, con datos de
produccion de las masas.

4. METODOLOGIA EMPLEADA

La metodologia empleada en el presente trabajo cubrié los siguientes
cuatro estadios:

a) Estudio de la relacion clima-productividad potencial.
b) Estudio de la relacién litofacies-propiedades del suelo.

c) Clasificacién y cuantificacion del efecto de la litologia sobre
la produccién forestal.

d) Definicibn de clases de productividad potencial forestal, co-
mo conjuncién de los efectos de clima v litologia.

4.1. Relacién clima-productividad potencial

El estudio de esta relacibn se ha basado en el empleo de un
indice climético sintético de los diferentes elementos del clima y en su
posterior correlacion con la productividad potencial.

La elecciébn de un indice climatico se basa en la experiencia de
diversos autores que han demostrado que esta metodologia permite
una buena caracterizacion de zonas isoproductivas en su aplicacion
a grandes regiones, y que la representacion cartogréafica es inmedia-
ta tras establecer unas clases de productividad.

El indice climatico escogido es el definido por Paterson en 1956,
tras introducir en él algunas modificaciones con vistas a su apli-
caciébn a un éarea con clima predominantemente mediterraneo. Su
expresion es la siguiente:

11
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V.f.P.G

A.12

= Valor del indice.

= Temperatura media del mes mas célido, en °C.

Rango anual de temperaturas, estimado por la diferencia
entre la media de las méaximas del mes mas célido y la media
de las minimas del mes mas frio, expresada en °C.

P = Precipitacion media anual, en mm.

f = Factor de insolacion, estimado mediante el cociente en el que
n es la insolacion media anual, expresada en horas.

2.500

el =
|

Il

n+1.000

G = Duracion del periodo vegetativo, considerando como mes
activo para la vegetacion forestal, de acuerdo con Gaussen,
aquél en el que la precipitacion media mensual, expresada
en mm. iguala o supera al doble de la temperatura media
mensual, en °C., siempre que ésta sea igual o superior a
6° C.

Aplicando este indice a montes cuya productividad real era proxi-
ma a la potencial, por cumplirse los condicionamientos antes relacio-
nados, Paterson ha obtenido, mediante anélisis estadistico una ecua-
cién logaritmica que liga el valor de su indice con la producti-
vidad.

y =53log x —7,4

y : Productividad potencial en m? de madera/ha./afio.
x : Indice de Paterson.

Hemos contrastado esta ecuacion para 55 parcelas espafiolas de
produccién, que también podian considerarse como de productividad
real proxima a la potencial y asegurado su validez al comprobar que
en ningln caso la diferencia entre la cifra dada por Paterson y la pro-
duccién real era superior al medio meiro cubico de madera por hecta-
rea y afo.

La elaboracion de los mencionados indice y ecuacién para cada
una de las 1.014 estaciones termopluviométricas de la Espafia penin-
sular, permite la realizacion de un primer borrador con la cartografia
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de siete zonas isoproductivas desde el punto de vista exclusiva-
mente climatico.

Productividad

Clase climatica
(m.3/ha./afo)
A e R R A S A e Mas de 7,5
B i e A e 6,0-7,5
N 4,5-6,0
B e A T o M SN 3,0-4,5
B sk o e e 1,5-3,0
B e e S e A e o AT 0,5-1,5
B i e R S S SR el Menos de 0,5

4.2. Relacion litofacies-propiedades del suelo

El estudio de esta relacién supuso los siguientes trabajos:

1.° Reduccion de las unidades cartograficas empleadas en el
Mapa Litologico de Espafia a 29 conjuntos, agrupandolas de acuer-
do con alguno de estos tres criterios:

a) Homogeneidad total de litofacies, atn existiendo diversidad
historica en la formacion del sedimento.

b) Similitud (a la escala 1:1.000.000) entre bancos alternados
de diversas litofacies y litofacies mezcla de las mismas compo-
nentes.

c) Analogia de litofacies en cuanto a componentes minerales y
consistencia.

2.° Supuesto el suelo forestal ideal como aquél de pedregosi-
dad escasa o nula, de buena capacidad de retencion de agua, sin
problemas de encharcamiento, con alta fertilidad mineral, ausencia
de caliza activa y reaccion moderadamente acida, se han deduci-
do, para cada una de las 29 agrupaciones citadas de litofacies, el
mayor o menor ajuste de los suelos maduros sobre ellas formados
a las condiciones teoricas del terreno ideal.

Esta deduccion teorica se ha efectuado bajo dos supuestos cli-
maticos: pedogénesis bajo clima himedo sin periodo sensible de ari-
dez y pedogénesis bajo clima seco.

13
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Los resultados obtenidos han sido contrastados con las fichas de
estudio del Departamento de Ecologia en las que, como hemos di-
cho, se encuentran resefiadas, para mas de 1.000 parcelas, sus lito-
facies respectivas y las propiedades de los suelos en virtud de los
analisis efectuados en el laboratorio.

4.3. Clasificacion y cuantificacion del efecto de la litologia
sobre la produccibn forestal

Se llega asi a la definicion de clases litol6gicas en relacion con
la productividad forestal, que comprenden las siguientes litofacies:

Para la Espafia Peninsular de clima seco:

Clase A: — Aluviones calizos.
— Aluviones siliceos.

Clase B: — Esquistos siliceos.
— Gneiss y micacitas.
— Pizarras.
Clase C: — Arenas arcosicas algo arcillosas.

— Areniscas calizas.

— Esquistos calizos.

— Gabros y peridotitas.
— Granitos gneisicos.

— Margas y areniscas.
— Molasas margosas.

Clase D: — Areniscas arcillosas.
— Areniscas pizarrosas.
— Conglomerados calizos.
— Dolomias.
— Granitos.
— Margas.
— Margas vy calizas.

Clase E: — Calizas.
— Arenales calizos.
— Arenales siliceos.

14
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Clase F:

Clase G:

Clase H:

Para la Espafia Peninsular de clima hiimedo:

Clase A:

Clase B:

Clase C:

Clase D:

Clase E:

Clase F:

Arcillas.

Areniscas cuarzosas.
Conglomerados siliceos.
Graveras calizas.
Margas yesiferas.

Graveras siliceas.

Sitios semiencharcados.

Aluviones calizos.

Aluviones siliceos.
Calizas.

Dolomias.

Esquistos calizos.
Gabros y peridotitas.
Pizarras.

Areniscas calizas.
Areniscas pizarrosas.
Esquistos siliceos.
Gneiss y micacitas.
Margas y areniscas.
Margas y calizas.
Molasas margosas.

Arenas arcosicas algo arcillosas.
Areniscas arcillosas.

Granitos.

Granitos gneisicos.

Margas.

Arcillas.
Arenales calizos.
Conglomerados calizos.

Arenales siliceos.
Areniscas cuarzosas.
Conglomerados siliceos.

15
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— Graveras calizas.
— Margas yesiferas.

Clase G: — Graveras siliceas.
Clase H: — Sitios semiencharcados.

En ambos supuestos la clase A es la de mejor calidad y ésta des-
ciende hasta la clase H que se considera como la clase litologica
de productividad nula.

Esta clasificacion permite un segundo borrador con la cartografia
de estas clases litologicas en la Peninsula.

Seguidamente se ha procedido a una cuantificacion del efecto de
estas clases en la productividad, a través del estudio comparativo
de las producciones en parcelas de calidades extremas en areas de
homogeneidad climatica. Esta cuantificacion se plasma en la asigna-
cién a cada clase litolbgica de un coeficiente que evaltia, en condi-
ciones isocliméticas, el impacto de las propiedades del suelo maduro
sobre la productividad potencial. Estos coeficientes son:

Clase litologica Coeficiente

m
OO = ===
SBHIBRNESY

4.4. Definicion de las clases de productividad potencial forestal

La superposiciéon de los borradores citados en 4.1. y 4.3. y el em-
pleo de los coeficientes resefiados conducen al Mapa de Productivi-
dad Potencial Forestal de Espafia peninsular, en el que se limitan sie-
te clases de productividad. Su evaluacion y definicién se resumen en
el proximo apartado.

16
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5. EXPLICACION DE LA LEYENDA DEL MAPA

Clase |: Tierras que no tienen limitaciones importantes para el
crecimiento de bosques productivos

En estas zonas, las condiciones climatolégicas son tales que per-
miten los mejores crecimientos de las masas forestales. Elevadas pre-
cipitaciones y régimen térmico suave hacen que el periodo vegetativo
en muchas estaciones se extienda a todo el afio.

El suelo no impone grandes limitaciones. La productividad poten-
cial sera superior a 7,5 m?/ha/afio y se puede subdividir en dos
subclases:

— la, con productividad superior a 9 m?/ha/afio.

— Ib, con productividad comprendida entre 7,5 y 9 m3/ha/afo.

Clase lI: Tierras que tienen limitaciones débiles para el
crecimiento de bosques productivos

Las débiles limitaciones aluden, o bien a una pequefia reduccion
del periodo vegetativo por aridez o frio, o bien, en condiciones cli-
maticas ideales, a inconvenientes relativos al suelo en el que pueden
concurrir varias propiedades algo alejadas del 6ptimo ideal o una de
ellas bastante perjudicial.

La productividad potencial estd comprendida entre 6 y 7,5 m3/
/ha/afio.

Clase Ill: Tierras que tienen limitaciones moderadas para el
crecimiento de bosques productivos

Esta clase aparece bajo climas muy favorables y litofacies que dan
origen a suelos con fuertes inconvenientes para el arbolado, o bien
bajo climas que imponen limitaciones considerables, pero con litofa-
cies muy favorables a la produccion forestal.

La productividad potencial varia entre 4,5 y 6 m3/ha/afio.

Clase IV: Tierras que tienen limitaciones moderadamente graves
para el crecimiento de bosques productivos

En todas las zonas asignadas a esta clase, el clima es siempre
un factor limitante y las litofacies dan origen a suelos maduros de

17
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calidad intermedia. Con buenas litofacies, puede aparecer esta clase
bajo climas muy desfavorables por su gran aridez e insolacién,

La productividad potencial estd comprendida entre 3 y 4,5 m3/
/ha/afio.

Clase V: Tierras que tienen limitaciones graves para el crecimiento
de bosques productivos

A esta clase corresponden climas muy desfavorables y, salvo pe-
quefias excepciones de regimenes muy frios, éstos estaran caracte-
rizados por un pequefio periodo de actividad vegetativa a causa de
las precipitaciones escasas. Las litofacies dan lugar a suelos de me-
diocres propiedades, poniendo, a su vez, nuevas limitaciones al cre-
cimiento del arbolado.

La productividad potencial estd comprendida entre 1,5 y 3 m3/

- /ha/afo.

Clase VI: Tierras que tienen limitaciones muy graves para el
crecimiento de bosques productivos

En esta clase, no sblo el crecimiento de los bosques, sino también
su existencia, encuentra graves dificultades, debidas principalmente
al clima. En ella, incluso las litofacies creadoras de suelos de buenas
caracteristicas, no consiguen contrarrestar las fuertes limitaciones de
la aridez.

La productividad potencial varia entre 0,5 y 1,5 m3/ha/afio, sien-
do estas cifras puramente indicativas ya que, como se ha dicho an-
teriormente, estd comprometida la propia existencia del bosque pro-
ductor.

Clase VII: Tierras con limitaciones suficientemente graves como
para impedir el crecimiento de bosques productivos

En esta clase se incluyen los terrenos en los que la aridez del
clima hace imposible el crecimiento del bosque. Se corresponde con
valores del indice de Paterson proximos a 25, en los que la produc-
tividad potencial se anula. AGn existiendo litofacies muy favorables,
el efecto de éstas no es capaz de contrarrestar las adversas condi-
ciones climéaticas.

18
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También quedan incluidas aqui las zonas pantanosas y sitios se-
miencharcados en los que la existencia del bosque productor es im-
posible, con independencia de las caracteristicas térmicas o pluvio-
métricas de la zona.

La productividad potencial, en valor puramente tebrico, se man-
tiene por debajo de los 0,5 m?/ha/afio.

La explicacion de la Leyenda del Mapa queda completada con
la de las tramas que sombrean alguna de las zonas peninsulares.

La primera de ellas significa las &reas en las que la litologia es sus-
ceptible de crear suelos de propiedades especialmente favorables pa-
ra la productividad forestal. La calificacion de estas zonas en sus res-
pectivas clases esta, pues, condicionada porque las limitaciones cli-
maticas no permiten catalogarlas como de superior capacidad pro-
ductora. Esta indicacion de zonas de suelo potencialmente 6ptimo,
pero de clima mas o menos desventajoso puede representar un co-
nocimiento muy interesante al abordar el problema de la eleccion
de la especie méas idbnea para la repoblacién o conversion de estos
terrenos. Especies cuya ecofisiologia permita buenos crecimientos
durante escasos meses de actividad vegetativa, siempre que el suelo
retna las condiciones adecuadas, seran las mas indicadas para todas
estas comarcas.

La segunda de las tramas sefiala aquellas areas en las que la litolo-
gia actGa de forma especialmente desfavorable imponiendo una califi-
cacion claramente inferior a la que se deduciria exclusivamente
de los estudios climaticos. También este conocimiento puede orien-
tar la actuacion de los técnicos forestales. Mesofitas capaces de tole-
rar una cierta salinidad, arboles marcadamente acidéfilos, plantas cu-
yo sistema radical es capaz de desarrollarse en suelos fuertemente
cementados por la abundancia de arcillas y gravas, y otros ejemplos
analogos seran los que constituyan el abanico opcional de eleccion
segln el origen de las fuertes limitaciones creadas por la litofacies.

Por ultimo, la tercera trama destaca aquellos terrenos pertenecien-
tes a la VIl clase por tratarse de sitios pantanosos o semienchar-
cados que, ademas, constituyen ecosistemas de caracteristicas lo su-
ficientemente singulares para que en ellos no pueda contemplarse
siquiera el aspecto productivo de los mismos.

6. CRITICA DEL TRABAJO Y CONSIDERACIONES FINALES

El mapa que se adjunta tiene, en opinibn de sus autores, una
serie de aportaciones positivas y un conjunto de limitaciones que re-
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presentan el aspecto negativo del mismo. Aunque estas ventajas e
inconvenientes ya han sido expuestas en paginas anteriores o pueden
deducirse de los razonamientos seguidos, es interesante concretar
unas y otras en el apartado final de esta Memoria.

Las principales ventajas de la cartografia adjunta son:

1.2 Elimina la subjetividad en la calificacion del valor de los terre-
nos en relacién con su vocacion forestal.

2.2  En consecuencia, constituye un resultado vélido y aplicable
como base a cualquier estudio de planificacién territorial de grandes
zonas de nuestra Patria.

3. Permite la calificaciébn de estaciones, e ilustra el estableci-
miento de prioridades en relacion con los proyectos de repobla-
cion forestal.

4.* La informacion suministrada por el Mapa puede servir de ba-
se para abordar posteriores estudios de relaciéon entre productividad
y factores ecol6gicos méas concretos, en cada una de las zonas iso-
productivas definidas.

5.2 Puede ser un instrumento Gtil en estudios de comparacion
entre la productividad real de diferentes especies forestales y en la
evaluacién de resultados en experiencias de introduccion de espe-
cies exoticas.

Las limitaciones del mapa que se presenta pueden concretarse
en:

1.* La escala cartografica empleada no permite gran detalle a la
hora de realizar aplicaciones de este trabajo en areas de pequefia ex-
tension.

2.* La misma razén anterior ha obligado a prescindir de la inclu-
sion de factores fisiograficos (pendiente, orientacion, etcétera) de su-
ma importancia tanto para la eleccion de especies como para la pro-
pia productividad de las mismas.

3. Las limitaciones que definen el concepto de productividad
potencial forestal implica que las cifras resefiadas, en comparacion
con la productividad real, puedan venir afectadas de errores por
defecto o por exceso. :

4.2 De forma explicita, la productividad real serad inferior a la
potencial en todos los terrenos marginales y degradados. Por el con-
trario el rendimiento real serd superior al esperado, con especies
introducidas de crecimiento rapido y tratadas de acuerdo a los prin-
cipios de la Selvicultura intensiva.
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5. La calificacion de una zona determinada en una clase de pro-
ductividad supone que el rendimiento medio potencial estara com-
prendido entre los limites de la clase. Puede suceder que, ocasio-
nalmente, el rendimiento real en un punto de esa zona sea muy su-
perior o inferior a dichos limites, sobre todo si en ella inciden de
manera muy especial factores ecol6gicos no tenidos en cuenta en la
realizacion de este trabajo.

21



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DECOURT, N. (1973): «Production primaire, production utile: Méthodes d'evalua-
tion, indices de productivitén. Annales des Sciences Forestiéres, vol. 30, nam.
3. I.N.R.A. Versailles.

DEPARTMENT OF REGIONAL ECONOMIC EXPANSION (1968): The Canada Land
Inventory (Land Capability for Forestry). D.R.E.E. Ottawa.

DUCHAUFOUR, P. (1975): Manual de Edafologia. Toray-Masson, S. A. Barcelona.

ECHEVERRIA, |. (1942): Ensayo de tablas de produccion del Pinus insignis D. en
el norte de Esparia. |.F.l.E. Madrid.

ECHEVERRIA, |; DE PEDRO, S. (1944): El Pinus insignis D. en el norte de Espania.
I.F.1.E. Madrid.

GANDULLO, J. M.; NICOLAS, A.; MORO, J.; SANCHEZ-PALOMARES, 0. (1972):
Ecologia de los pinares espafioles lll. Pinus halepensis Mill. |.N.|.A. Madrid.

GANDULLO, J. M.; GONZALEZ ALONSO, S.; SANCHEZ-PALOMARES, 0. (1974);
Ecologia de los pinares esparioles, IV. Pinus radiata D. Don. |.N.I.A. Madrid.

GARCIA ABEJON, J. L. (1975): Tablas de produccién de densidad variable en
Pinus sylvestris L. (Sistema Ibérico). Inédito. |.N.I.A. Madrid.

LAMOTTE, M. (1971): Méthodes statistiques en biologie. Masson et Cie. Paris.

LEMIEUX, G. L. (1961): An evaluation of Paterson's CVP Index in Eastern Canada.
Forest Research Branch. Department of Forestry. Ottawa.

NICOLAS, A.; GANDULLO, J. M. (1967): Ecologia de los pinares espafioles.
l. Pinus pinaster Ait. |.F.|.E. Madrid.

NICOLAS, A.; GANDULLO, J. M. (1969): Ecologia de los pinares espafioles. .
Pinus sylvestris L. |.F.l.E. Madrid.

PARDE, J. (1958): «Une notion nouvelle et fructueuse: L'indice CVP». Revue Fo-
restiére Francaise, num. 2. E.N.G.R.E.F. Nancy.

PARDE, J. (1959): «Retour sur L'indice CVP de Paterson». Revue Forestiére Fran-
caise, nim. 1. EN.G.R.E.F. Nancy.

PARDE, J. (1964): «lIndice climatique et production ligneuse». Comptes Rendues
Academie Agriculture de France (Procés verbaux). A.A.F. Paris.

PATERSON, S. S. (1956): The Forest Area of the World and its Potential Produc-
tivity. Goteborg University. Goteborg.

PITA, A. (1966): «La produccién de las masas de Eucaliptus globulus en el norte
de Espafia.» Anales del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias, tomo
I. I.LF.I.E. Madrid.

TYRREL, G. W. (1961): Principios de Petrologia. Cia. Editorial Continental, S. A.
México.

UNESCO (1971): Productivity of Forest Ecosystems. Proceedings of The Brussels
Symposium. UNESCO. Paris.

WILDE, S. A. (1946): Forest Soils and Forest Growth. Chronica Botanica Company.
Waltham, Mass. U.S.A.

23



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

ISBN: 84-500-2163-4 - Deposito legal: M. 26.905-1977

Neografis, S. L. - Santiago Estévez, 8 - Madrid-19

O e o =



et by = ' f' g === 1 "
¥ |7 Ao/ i SePeseYoURILeLS SBUOZ == 3 P

| Rl o ——— S NaehfHoavw T @ ; . INTTemammginy oo Ny | T ) T R I U N 4
b Luuﬁuﬁglm-“wws_e ..rI : o O ﬁ \ _.-.E.:_a_.lf o ~ 1 .:, .r....,. A% G et i = mu:uﬁ‘um.t,igdmwﬁ:m_. o wa { f woquew | | | el
S ,I/la..w ) ._.ﬂh,.a_m* \\1 — — A, R = ¥ e = = % . &) ff.,...f Q M ] Sﬁﬂa b\ - ..,,hw -y
I .\..)/.. _!?r_. \_cc____n 3 )

—, Fa
. - . / \
i W L S Wv A LI J—
.y n..auwvrn.r.r/f ...w.&o.tmr..,_n_m ,-”..«o TR *600 -S1iin) y-ynog
~ N | 861" Y
- \ - \ 5

m. EYBLBLEYEY - SS0LINOIE  SODIDIIKOLNY-SOTITVHEV
== LH3BWYT 30 IWHOANDD YIINOD NOIDDIADHE

wuy DOl o8 o8 oL oe oS or oE = ot 8 © i [

o ke n....iﬁ..\,uam ) / 2130j01BLLI|D B| B UDIOR[D) LI0D B|QRIONRISSD —

y?vuﬁ& ’ =
/ / f / ajualu|ercadsa ei80j0)| 8p SeUOZ ~—=—

B Wi

A
Y

S

LL6T-150°CT "W ‘1eday ¢

..ﬁ_. \ ‘.E - BIB0j0JBLLID B B UQIDRE) LI0D 3|GRIoNe)
/ e _ a)uaLieloadss ei3o|o)l| ap Seuoz i

seiaat _ A 7 ; 00000044 ¥IVOS3
/ ,\lu.\ __‘ Pl
fge _..L. \_‘ \\._\
..n‘ 7 1 ._\.. \.«.

/ f / 1A @se[J = ] lin8se) :
; f / | _ TVHLISVLIVO A 0J14VHO039D OLNLILSNI jep edijeiboeg aseg
N/ A IA 8s8(]

f 1 i e R . uessu-tuag)
i o " m “Sep-8qiy- 8- Anog

R E] 0% —
e “ByDIIe - Ueg- e 1)l -

PR fic |
NN A\ ML
A .._5“2:.-_::___.. :

wiluy-S8p-Eimy 3 anas
1y it .

|| 8se|9 sEUIRY s o ———— eoqsun| A Baugyny
eutsueg [l ‘Wouspunod suodul 0 100 WUSIRQNd ¢ Lpisfuy
wan) LI —— qey gO0e ¥ ouedng

( ASE) R (D |.|14 ) aseyg . NN |5 VLR e RN UL § 00T 9P RO © o
r.. I | | ofjipeg
N\ = = — ok

epainy K epswdapy ———— « 0008 D02 L . @ { 7
e SR - DOpOLROOOS, . . O
ase T - ase
N Al 8se[J = | asejg ey
{m LI

Bpasiy
ORI ———t
_— f,_ PRULHE 1 103 ') ) BN

/
'
4 ]

LY .. AN
{ o1 @A g Ay J
> LR \ |
-~ /, J I \ " ! / ’)
\ 1 .r“ . s ., | J 1\»
i ' wvod T (e wl i, V5 . ..___ 4
] | ...‘ 5 apim) op o3y AL S T . . oo /
7 sty pop wrappl” [ .h.‘..wm-c“:w. % b i B ’ e .h -~ PoE
A v 7 _ o |1y Ofajusy plas YR B . ™
._.u _ A1 . Y O g o ,”, B e \\.t.w\sqvh_"yu iy ..,-nﬂ_w N S _
. \ g

OB o P \
i el o e . J

o DODGZEO0DL . w ©
Pypanss ,, 4Ry DOO'0G ® D00'9E A " ogucg

v WO 0P, e o _

9 opnpaalf) ————= R et ﬁﬁﬂa”_u.& - ® upoj |

- Y g 0pIAIUY BE[PGAS T [ — quiE 000G N sadew SHRLIPNT SRS @ ()O)[A i |

S —_— =t S BAUAGL] B A Ll it

e ANV g i - X /\ \wain TR | | — T | 7 TWISTH0S TVIINILOd gt e o

cungds 4 kang | | N A ; NS
(il y s : :

,____. ___ _______ﬁ____““_ .
§in..._u_wvre m\ v
(-

E X0 0 €@

Y ~_ S _*

i ...\&.ébnu~ s =l

“ 0w

S = AATMANTL 50 20V

eaé\w_W\i\“\.u L] e ——

I
i
i

Y )
OLIBSOY [P /01N

| / \ X SITYNOIDNIANDOD SONBIS = O

(¥

L » J o

N : - 7 T
| . S o 7R
ADP \H./ Y. \ \\\ \ s

P . sesngiesbe mugl
o= e — X o = \ £ T I\ - /| \ /
062 — L5 ; R — R \ . - e ¥ o — e o \ = .r w \ \_ I \ &E,a.f,/ \. f
iy \ 3 . S IR I e S ) = I \
i - ' » Ut | frf :

/ pippiyta .

el
o/ /"

xu@uﬁe\ﬁmw -

o [T \ \ . /
= kP = _ — \ | / | | v

T : 2 3 B g I RN \ ™, \ iy
= . ' i 3 = - =y - ..‘ i e s DATTRN X 1 - e, 1 - ¥ , N S . _ LS \\\ — / / _ H .‘__ F
4 J AN P = o . e DN s ’ s - 1 - . y e i F e i ] ] 2 ... - m‘ /’// I],....r,...JJ .v aﬂﬂ. \\ s =5 \ / \ " ,..,
Koo op separibon |6 B, v _... - : m— : ,. ==y > 3 wio) e | 53 . i Al ) . / : 3 % i . : | ’ ﬂ __x __MI) __ /...Jir\ p : —— | /., e / \# ” ,,_,.

SRDUEPY Wit v,

\@ ..—..v:_g_m_f.‘ ap ._wn:.._:mﬁ / @L __.,fl __ _,.f|\.\\|1/l //.,..I....\\. /./ ,xr \\ i

|.|IrJIJ!:I..|.I| — \u!%vﬂ):rj MmN-_... / ___.. W |
= J Hiar . — —— |

N S, R T @W@ (T e Al _

N .ﬂffﬂmmlﬂ\?:mﬁa&.m L e % BTN WP ity /1= . \H . S 7 - |
- ..\._Y o Gy o myve B Ay |

) 1 5 LS AL
— i _r....h._ - .‘ C..wbmj —“odeig cw,. HA L\_ ‘ J, —\Hz N

e  —— == _F sa|psoW 'g A ouowuo) T :olngig

- | _ d i : A TR o/ / pr: _ — : : : RO Gluvs op oy iy P L e ]
| — e $8/0WO|D4 Zaydunsg 'Q A o__:m_bu |9p Ziny °f ‘ziny “4 ‘Didinds] Z8|DZU0L) ] ‘OSuo|y Z3|9ZU09) '§ | _ L | |
ey _\.x. E@EE_Om DI °f ..._.c_ma( BIdIBe) 7 T .....n__m_ =f "o_o.n_n_.z jo ua opoiogp|od uby _ - _ /
—— pa ¢ A _
" . ('oupds3 wL_ 02160j0417 pdow |8 A |puoidDN 03169j0i08j8W _
| 0I21A18G |@ jod sopouysiuins Opis uoby asoq ap sojop s07) / __ r
_ ,

e . / ;

= —{ } 1 \ - -
Y _Aehsuld @\ N\ A48

o, ”.. : < ppay ap wabibubey s N/ f

| vavyyas .f(m(m A OTINANYSD ‘W ISOT iseioiny __ | - ..... = - = gy ] . 7 T R .u.. R sy s ’ | B AR N o | { T ) =y s NS T = > A e, = e : - . 2 - . ) (> o . e T~ . ; W R | /o Ly \ .. ,/
_ | _ i A 7 > i ™ ; | _ ._ = wzeg.) : T A e 7 . : : .ol SOS- . 1 = L : . \| 5 "Nl f S : _ _ [
| 1V1S3IHO4 NOIDONAOHd | s T = AN, SO AW W S TR L et i e L ) AR (S

| VIONILOd AVAIALLONAO¥d 3a VdVIn A

._ | V1907093 30 TYNOIOVN OLNIWVINVAId | | - b))
l s ’

.~ SVIi4v49Y SINOIOVIILSIANI 30 TYNOIJVN OLNLILSNI e

e | | - e e e
Rl VHNLTAOMOV dd OIMALSININ N

NG | | |
— e L | \ /
Sl N [ _ | .
a0 lwan i\ P \ | “ | / Pt
NA,%; “..,.,“:.5__55 ap Em___.w&_n,.} ] _ __ l qx_ K.,; ; _._.,
- e = . N _/ | / ) { _U_

[ i mfilfiey -t

S
“40{aiely op mipkeT
| F3

N {
= o
= = =y > )

v
VS / ]
- / t - A P o—
o [ o s | ! \x PENT Y -N.i o ”=
- | - \ \ \ g / 0y < o L

rd \\

- " o ] & " . =} o B - 3 n A X\ A - - I [/ » s V: ! L AL . | . : R - i e 1 = 2 . -\. .. ._ ' a
/ - AT 4 ¥ 1 N X — ’ i 2 4 - =g 4 = | i o ! AN b N o : i : 3 ~pt 1 | 4 . g Y i E 1 -, R 5 — e RS o - - 7 J P |
P o 7 |7 J g —— o L i wuegep oaeo g i) [ 1 <5 o= 3 < 5 z . - . . : ; A R | Be. ISR 3 Q- " | - == = = 7 /A e o ; ; \ / Il [
4 ] - = ...\._.. . - § AR AR R =S o =l — AT 5 ....“ AN -..‘. . : y e L ; i — T . ¢ o . : AL, I 4 / 1 % | | ! | A= ....

i ‘,Mmm\\w ( ,mJﬂ /
\ I ;. O \

..ﬂnu_u._.s_ fﬁ\qa_ﬂ .//,

\ N
¥ ﬂ —
x o 18

iy

o WIOE oA

Oxsapy g O {

P

uv_n,__.._.uE.L \

A ow )

A ﬂc.:.wE_«...\_. 1
,Me = w4 :5&%

ey,

0 otaw o op @l g/
A\ : ,\.neuo_kg._. /

oy S—t
.k&e:\.:.e. |
=

\

e 'L
AN, B840 |

—Gy L

1

’ s

| i ..-.;I...rn.:‘_:‘..__

QANVYY A__.wwam@_ . P , V.

_ i A LT Vo ese ol ) )
il i S Al L ey \

! -~ 7 \ S A o_ [ 9 , | [ y o ... gt ___c_. i

— ,w‘aﬁoﬂ. -

._‘..~ _r:.xr xx _ ,f A ._,\.\ et _ﬁ \ _/\“A
e -._P_S Lu.s __.___ b ///,/., W'ﬂ \V |

. f /_L _ b y _ ﬁr il
COE SRS e N e

3 Purmony R =5

ot
- A\\W.ruulﬂ\ wd

\ \\\.ﬂ.\ Qo3 p g )
- 3 ~—T
.wf»x).% ; __.wlw | ]
{ 0pRA o S apy

T 3 | S " 14 o / x J & 4L iy Q QE) | - 2 - L r~ 'l e r E \ T f f
ol ¥ (LT x 1 it - o D 0 \ 2 - 1 - — 4 W P % 3 " ¥ (A8 Te 1 3 = SR W [l .z — e ; /| . \ |
oy B 98 WO Iolp ey ] : j : ; =TT ; LA 2 P gt i f : e o L) = - 4 g 8 A ~ P e At 2 = £ A / =N e I ~ | /

; o £ | / e ) i = i\ N ’ / | : . \ - 3£ S : . : ¢ | _ | ArSaripen N .... . J1i€ J = ( _. L - .... . 4 it | amna || / ...... r.,\.. — e P — = \ U ~ Dy I 7 - 4 \ Sl
o 3 / .. : il o (SNl —— o) o~ == i e =Y v N W 3 ’ &y ( — o7 e L x s ] } okl ) | = : { \ =~ = ~. s - I ! : N R (e \ m 4 & o/ __ \
\ Mm \ : SiE v &2 nnz.un«..n__umv\m __ _____ __x_ h __.\ e o Ll = :

NE, e [ Ay (

= P e, S pll), o AT
A\ — 1]

¥’ - . - = - - - 1 f L o H \ 4 H T - / f | - \ L ' o > & -
7, ) N — — %, ¥ oo : i . ¢ = | — i B R A A \ i - E ; s . st " . A, d 3 T = P ot S e L - k b L [y - LW .—h ™ / . - P/ S = d |
/ . Fal N, N = W | __ \ e s 2 Z 2 o ’ . S - : e s 1= N sl 3 =T i J fabll A / { 'l : g e S e [y —> - | o I ot L 4 S0 [ N g sy N {
o8 - o . [ r— \ / 7 4 . z = - - e i ) s 1 & A 3 - - 3 " . — - - Twaes U \ \ 5. - - - By | =
I / — e Pt e S =, NN RN N | / i m ; N ] | _ < i e o 5 & R . ! g W S [ Cadl TR — | ? = o . Nt e 5 e e # ¥ v ) (" r o= e = \
i ___\ / | = ., e, T _.Irrll]ljllu\\ | | : 4 ' X 1 b oo Loy don 7 g ke A e 1 b L : el S 7 FEHTR o ARG Y - ] i \ - : P et o e - —— T T e o ) A A e , N, ]
/ _ - ~— QAN A d ) LR o9 D T - % : ; g i i 7 ] el - =t £ b L AC B g 230, =l ot =g W E AR =N o f fiy
( y | ~ Y . 4 h y Ny : : - (- f A A ) e o = ; = I fn AN . 4 1 s g |

) / " f
/\ ..\....wﬁ.f [/ SipWBRy 8D wiEn )i

& /) / . _ ) f
\_ﬁ L 3 _ . MR I i )
| v R —— N f v — A ' -
J ( / B \ o BHI9PYIN wor opop gl
r | ) / o Oy o | A °
f [ B\ f = L TR f N gpanay | i =8
4 ! ) J Y w2 e . ™ = . i ] - P £ - A / A i LIS S / o i 1—x+ } =¥/ VAol AL | _. omERURY ] C Uk muvs A | f N |
5\ 2 _— I, / - g y - 1 v A 4 K ~ P, . - - . pla S : o E=i= s = ) A . 2 T V ) .... g v TR e ) / - ! = 5 A= e, \ - 3 2 7 ¢ Y ! i L ¥ N R w
// \ Sl f/.r..l\. P y / z — : \ = o i N > . v - 5 o [ j i ATETY { .»n...... : 3 ’ ! / ; ! N .-L i i g § | ) = " = jv e ) ,_, + tl \ \ # X |
S P o e N 7 T gyaoeig \ ARE / + =, - : | . - - ) = \ I B . P " —3) - oy . \, J ,
Q | EF w | TR ouudeg == — | s 4
N el A =% / ; .

~—— 53 254 afl ooy — 4 / e L e !
| s e:,}; = 4 . (= | i }3: L / \U\H| — I/_I[I I | |
7 = o s = \ S B \,..n...n;.n".q.ﬁ..,, | . 7 Y b= | ) — ] _._w
= = 2 i = | B = onigsut st a0l A A \ 4% M f _ | == \ - 0
_,_ o < LOFE 2 | F 4 \ ; DUy a7 u:._w.- .‘ﬂ.a\n.. «u.._\\\ﬁ___ B b3 | _._ [ P N W, y, | X
e CSEE /! - - 1 R e 7 5 ) ——, | 7/
= N0 —— = — 4 b S T T U T e \ |.r».w...\\ BRST o o L o sabpagea

g — - 1 = = fisy oginopy \al \ ! bpie ]
\ Y _ S 0 Jried
/ v I y : i i

RO

qw e

| W e / /
oy | —— M \ = / |
wa nbgowdon A ___.. X ( R :
Ry ap nb_?_u ..w..bw«h A BRRoADY "_ = \ / |
- | _, \ ] y \ \ _ __._\ __

i1 Tl 85 A Ny ! 2 L L5 r— = : & \ gy (S F: & /| (i ] 4 . . L3l ..i..______-n___n..._.._ \}_\_\Ll.||| _.rkarﬂ) \ . s i _-“.P = tv.(.,r.,fw. ) _ £~ N
4 . oy LR B \. 4 N A i b - = & 4 i . = X = : . 3 : 4 - - .". y ; .,._ .w A ”. 7 : } ; .. ke = o - [ 3% . |u___ i : ._. 2 . 3 = s 5 - : __.. / xf . ! h ) ) _.. f/fMl. ..u ) .‘1\ M_% .“.. \\u::t‘
y - : .-......-. : ut & . n \ .n - /4 o i e ; - \ 5 | } ) . L i : .._ : | .'. . = - \ .. o & X a ...... . ; e Al NN . — A0 % = - < A ) ,.‘ i ..,n- H = . - = ..”...\ oRtialy A_ N [ | L \ ) o w-__GP.—lW .&o_m.* V :.J Y o
= = \.\I_/ .\\\x \_:_ £ - <9 % .. 7 \ : M.. . . W P\ T U R . .,. 2/ ) P\ \B W, ‘. { A : y —N qupg o IR L X i S R s % - B L s : SNy i =" ....._.. /T ') ‘s ) N\l
n{_ . \ias%:m. ﬂ ..,_ .. _w .. ..,_..,_.a... _.. _. . ....... . ,.._ .,..,.. _ ..,.. _.. .,_. . ... .\...__._..\ L_....._...

{ ! 1 =S — b i i
# | | Wm e .r_,,,_ﬂw,lrjr.u SR R 7 o/ SRR 3

R Y

g

\ | (= ._ / S
0. 8D BAGN g | / |
SRR ) A __ ‘ __/ ( *_. 3 |
) e e
{
)

Ve

T s L

J — f e
agl) sany” LA T i)
o sec s S e N
N oy ___ ._\ww.. > JBoaBuADe) af ot ANy & ...m/,.r il %
g b ). | ; M L o s, . - \ ) - - X 5N
- " f L 5§ ) 4 y | —

L=

I

B
X
__
|9
H

sEouRig
I

\ 5 LA ! = . \ | W : . 5 N & . ) \ by ) 4 Y ol A e AR . — SN\ S N 7N T Jiy BN ) AN o $, ﬁ e iy LT | WV%\V\ ﬂ\\ D \u,v w |7 _ s ( \\l_
L u | 2 x_ ) PN 1__ \. 5 \ X = 5 : \ N N e N Famy o N L 3 / e . . : By . y e AR 257 = . e 2 A NN G = ) % | /. I aosbemaal N e / B I ) N > VOvY ._., - 0 \ p e /
_ _ | 2 y = __ . = L j a0 0y (2 ! \ ¢ (U SRS N L P WUV e 7 . _ Ay ~ is 25 L | e iy TR ; _. 0, ) A W\ 7 _._ _ 7 ; LA Q = 0o — ol B ﬁ / , _, ( / [ \
; _,. \.\.\ \ \\ .[,. _“_... l.\ __ — ( S o ¢ . ] o M AR 1 [ | & ¥ S .f .. o j ; K L s - )N = " =, 0 . - ) \\ ... - { i e 3 | ‘N e S s ...,. — : {is ¥ A ' A5 . - \ . ~ 5 ¥ : / \.‘ . F, \\. ...‘..\ r ..... \ i = 8 ] ...ﬁ\L.\ v, _... > f MIHW B » .MVH = /, | r// f /;
N 1 - ot J - ) ta £ 4 o d 3 . : 34 ey B .y, — ot 4 F \ 3 - i3 = A arf - g e, = . A (. S . , z ! f ’ " / ! - gL ] = opoIE) ¢ f - \ \ "
| L | f p ;- %y - ; / . S b ! A L 5 .- ey A ' NN A5 4 e i RS, S e m : : k& ofiogoany wp bl >, SIETTeL e & ; fiigm i g . i | i S ‘ f [ X X \ \ _
{ | / ¢ / g ool 7 = ; v . o 8y SV Oy B i ’ i - I o = 5 ! G TS, - v / = = = ! ; P N : S R S B b 7 | 3 - O il i =T S A b /] LN \ / |
__ \_5_ _/ . E o \ , { ... 'y ] N i o aUeHA 'S ! = ..p....r“.r : 3, . [ = [ L _ 1 Y . =t s 1 } far/ / P X ..r - i . AR s o pr s il ’ ) Ll 5 & . : = A . - : = S § pbre A 2 ! .. o \ i oY (e Pill e i 3 , = — - |_ i N X A - gy . A / % F L . = = i _.\.. L ¥ | H___ / / _
_ | \ ) ,\_..\_ . o] ) .. _. _. Yl 5 S JRETES RO e ) B 3 1 Tl o 3 LN " fa .... ( ¥ 4 £ N A ......__ - ._ . 3 N : e { — P itlice 8 g S .... = N 3 _..”\.. : syt : N /\ /. ez s N Y : { \ - — Vol 74 R | . . - ! el = A // _, __ G
i [ . u " i ..|..- = o =t . i % L ... i 1 o S n : A 1 ' f Py Dl | L ” = ! {i . - | IS | ; gl B /) % . @ i it H - . — _,_ /_ _

! _‘__ |

/ \ \ - y 4 ] — , . - 5 ] k. - I - b 1 - !
— o ! o p / J | \ il . ] \ \ N i ok R -3 - g i A " . — : ! J ] 3 . - Y
\ N -5 " ___. o~ = —— 2 po - | h g ] [ f “ / L " N5 = g | - - 48 g A x5 e— Nk Lo { 3 . 3 = [ y 1 . N .“ = o o2 |
i N NN Y s gl = | N J 1 JV 7 | | S o ~g 1 o 2 ! ko v \ e = | | £* 1 : o e y il (% i s ; A o= L I R . " ; > Py
il | w N LY LY . AL e pee Y J — ; J - o ;i ¥ / o . { /- / R 9 | — — s 3= A Nt S . - A | s, L . Y - . |
o\ \ - N\ - : 4 \ - ¢ ¢ - \ Y \ {i ~— " . W = Y ¢ / : {
1 \ \ L AN = a.aa J i 3 N L o . [ ] i o] \ ’ = | / . LS . Wy - s - o P ke L N \ Z e = ) ! 3 1 - o ’ : £ Na Lo { )
| X N b \ v . / = \ i F o / —— ’ e 2 v ‘ , — N il

Snbueius BaRRURINSRTSS \ —r - 3
Ny /A
13 ] r N
| 4/%/ 7N
ﬁ L&

I N \ 1/
Vassodig - of - m...._r_:vm.

/////, \ & - Q Nw
,f,”..”._ __ \.___ __ e !-&3 s-um 1}

sunnoay 4 FawL
/

i -
SgFaoaigutes  J
N ()
e > v

3 (9]

G

. | ngaluiswom o

AP A B M

e ._... u_:mhj P & NI /. : / { _ ~ N
I ___ IR \ \ N el - b_.._..__w..z" L 552,
iﬂu-.——: | ......___,u:nzuﬂ Lr..ru

? I T - I

el

| e
S )

[ ~ o \ 3

| o€ AT T == A |

_ ER ﬂ_ﬂ,M ﬁ.____,\ _ S S— \ ,,,._..F..\_‘E
S . r.ﬁ. - / 4

| | o ) - A
| W e — | - i - ‘\HVLJF




sa elul'soiqi//-dny Adoa aal) reuosiad einelb eido)d



	Memoria
	1.	Justificación
	2. El concepto de productividad potencial 
	3. Material de base 
	4. Metodología empleada
	4.1.	Relación clima-productividad potencial 
	4.2.	Relación litofacies-propiedades del suelo 
	4.3.	Clasificación y cuantificación del efecto de la litología sobre la producción forestal
	4.4.	Definición de las clases de productividad potencial forestal
	5.	Explicación de la leyenda del mapa 
	6.	Crítica del trabajo y consideraciones finales
	Referencias bibliográficas 



