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RESUMEN

Un breve estudio del pino insigne en su habitat natural y los datos generales de
los ecosistemas espafioles repoblados con esta especie, encuadran el objetivo del
trabajo y concretan los criterios de eleccion y la localizacion de las parcelas sobre
las que se ha actuado en la presente obra.

A continuacion se estudian los datos de las biocenosis asentadas sobre dichas
parcelas, pasando revista al sotobosque lefioso y deduciendo unas primeras conse-
cuencias del analisis de este sotobosque. También se especifica el método seguido
para evaluar las clases de calidad en las masas de pino insigne.

El capitulo cuarto se dedica a presentar los datos de los biotopos en las parcelas
elegidas. Se detalla el modo y técnicas de elaboracion de datos fisiogrificos, clima-
ticos y edéficos y, tras justificar y definir un conjunto de pardmetros ecologicos,
se concretan los razonamientos anteriores estableciendo para el P. radiata, en Espaiia,
un habitat adecuado, un habitat de transicién y otro marginal.

El estudio de la calidad de las masas de pino insigne como consecuencia de los
andlisis de biocenosis y de biotopos, lleva a la determinacion de especies de soto-
bosque indicadoras de buena o de mala calidad, de parédmetros ecolégicos funda-
mentales y, en resumen, a una evaluacion del 6ptimo ecolégico peninsular para esta
especie.

Unas consideraciones sobre el impacto de las repoblaciones de pino insigne sobre
el bioma natural de las comarcas y el estudio de la posible degradacion de la natura-
leza y del suelo a causa de esta incidencia, constituyen las paginas finales de este
libro.



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

RESUME

Une étude succincte du P. radiata dans son habitat naturel ainsi que les
caractéristiques générales des écosystémes espagnols reboisés de cette espéce,
delimitent ’objectif du travail et concrétent les critéres du choix ainsi que la
localisation des parcelles utilisées dans le présent ouvrage.

On y considére ensuite les données des biocénoses établies sur ces parcelles,
en passant revue le sous-bois ligneux et en tirant les premiéres conséquences de son
analyse. On précise également la méthode adoptée quant a I’évaluation des classes
de qualité dans les peuplements de pin remarquable.

Le quatriéme chapitre est consacré a la présentation des données concernant
les biotopes dans les parcelles retenues. La méthode et les techniques d’élaboration
des données physiographiques, climatiques et édafiques son détaillés et, aprés avoir
justifié et définiun ensemble de paramétres écologiques, les raisonnements antérieurs
sont concrétés en etablissants pour le Pinus radiata un habitat adéquat, un habitat
de transition ainsi qu'un autre marginal, sur le territoire espagnol.

L’étude de la qualité des peuplements de pin remarquable résultant des analyses
de biocénoses et de biotopes, permet déterminer les espéces du sous-bois indicatrices
de la bonne ou mauvaise qualité, les paramétres écologiques fondamentaux, et, en
résumé, un évaluation de 'optimum écologique péninsulaire pour cette espéce.

Les demiéres pages de cet ouvrage présentent quelques considérations sur
I'impact des reboisements de P. radiata sur le biome naturel des régions, et I'étude
de la dégradation probable de la Nature et du sol die a cette incidence.
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SUMMARY

A brief study of the Monterey Pine in its natural habitat and general data on the
Spanish ecosystems which have been reforested with this species establish the
frame of the work. Details are also given on the criteria used in the selection and
localisation of the plots of land used in the work.

It follows a study of biocoenosis data of the selected plots, including underbrush
species and deducting some conclusions from their analysis. The method used to
evaluate the index of the quality class of Monterey Pine is also mentioned.

The fourth chapter is devoted to the presentation of the biotopes data in the
chosen plots. Details are given as to method and techniques for elaboration of
physiographic, climatic and edaphic data and, after justification and definition of a
set of ecologic parameters, the adequate, transitional and marginal habitat for the
Monterey Pine are established.

The biocoenosis and biotopes data correlated with the quality class index of
P. radiata, make possible the classification of underbrush species as indicators of
site quality, the determination of the basic ecologic parameters and, finally, the
evaluation of ecologic optimum of this tree species in Spain.

The last pages of this book are devoted to some considerations on.the impact of
Monterey Pine reforestation on the natural bioma of the Spanish regions and the
study of the possible degradation of soils and environment alteration as a cause of
this incidence.

11
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INTRODUCCION

Mis de 200.000 Has. de la Espafia mesofitica se hallan repobladas por masas de
pino insigne, y hace ya cinco afios que se sobrepasa ampliamente el medio millon
de metros cubicos de madera como volumen total de las cortas anuales efectuadas
con esta especie.

El rdpido crecimiento de estos bosques, el interés celulésico de su madera y otras
causas infraestructurales de cardcter socio-econdémico como el trasvase de la pobla-
cion agricola al sector industrial o de servicios, han animado a gran nGmero de
propietarios particulares al cultivo de esta especie. Méds del ochenta por ciento de
las cifras anteriormente citadas corresponden a montes particulares e incluso la
Administracion ha incidido en més de 30.000 Has. con plantaciones de pino insigne.

Queda, pues, patente la importancia de estos pinares en la produccion forestal
espafiola. Y es ésta, la razén fundamental que nos mueve a la presentacion de este
trabajo. Creemos que, con la experiencia adquirida en estos afios de intensa repobla-
cién, puede llegarse a establecer una serie de criterios ecol6gicos que permitan, en
funcién de las propiedades del suelo y de las caracteristicas del clima, prever la posi-
ble producci6n de las diversas zonas si se dedican al cultivo de esta especie. Y esta
previsién deberd constituir muchas veces un criterio fundamental de decision en
manos de los Técnicos de la Administracion, sobre todo para aquellos encargados de
orientar y asesorar a los propietarios particulares de montes.

También esbozaremos el problema del deterioro de los ecosistemas naturales al
incidir sobre los biotopos con la introduccién de especies exoticas. Como ec6logos
y como forestales somos conservacionistas. Pero es preciso contemplar las maltiples
facetas que estas cuestiones representan: El déficit de madera en Espafia y el
continuo desarrollo de nuestra sociedad acarrean unas necesidades; la produccion
debe compaginarse con la Conservacién de la Naturaleza. No propugnamos la proli-
feracion indefinida de bosques de pino insigne. Antes, al contrario, pretendemos
orientar la actuacién de acuerdo con criterios ecoldgicos, y lograr asi que la trans-
formaci6n de los ecosistemas naturales tenga lugar cuando esté asegurada una buena
rentabilidad y produccién. Rentabilidad y produccién que coadyuvard al des-
arrollo del pafs y permitird insistir y poner énfasis en la conservacioén de la Natura-
leza y del Paisaje en aquellas otras zonas en las que estos problemas se presentan co-
mo més necesarios a causa de la degradacion o de la fragilidad de los ecosistemas
existentes.

13
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CAPITULO 1

EL PINO INSIGNE EN SU HABITAT NATURAL

JOSE M2 UBEDA
Ingeniero de Montes

1. Distribucién geogrifica

El Pinus radiata, conocido vulgarmente con los nombres de pino insigne y pino
de Monterrey, tiene, actualmente, un area de localizacion natural extraordinaria-
mente reducida: Tres enclaves en la costa central de California y una’pequeﬂa zona
en el extremo septentrional de la isla de Guadalupe.

Esta drea se encuentra en lo que H.L. MASON llama “bosque costero de los pi-
nos de cono cerrado de California”, formado por tres regiones floristicas: el bosque
himedo septentrional, el bosque de Sierra Cascada y el bosque de la Cordillera
Costera californiana. Estos tres conjuntos formaban en el Pleistoceno una masa
mucho mas homogénea que en la actualidad.

En aquel entonces, el P, radiata, que seguramente procede junto con el P. muri-
cata y el P. attenuata del Pinus masonii del que s6lo se conocen fosiles del final del
Terciario, alcanz6 su reparticion mds extensa, ocupando localidades situadas a la
altura de la bahia de Tomales, muy al norte de su drea actual. Hoy puede conside-
rarse como un endemismo muy localizado.

Las tres manchas de la costa de California se encuentran al sur de San Francisco,
en una franja estrecha que tiene unos 10 km. de ancho y cerca de 210 km. de longi-
tud.

La mds septentrional corresponde a Swanton, entre los limites del Condado de
Santa Cruz y San Mateo y ocupa unas 400 Has. de extension, en masa mezclada.
Los bosquetes de pino insigne se encuentran entre el mar y las laderas escarpadas
de los montes de Ben Lomond hasta cotas que no superan los 250 metros de altitud.

La segunda mancha se encuentra en el Sur de la Bahia de Monterrey. Son unas
4,000 Has. situadas en las llanuras o laderas de pendiente suave que se extienden
entre el mar y las alturas de Loma Alta. Aunque estas montafias suben hasta los
400 m., los ejemplares de pino insigne suelen quedar a cotas inferiores a los 300 me-
tros.

Por dltimo en el Condado de San Luis Obispo, en Cambria, existen unas
1.200 Has. También aqui muestra su preferencia por las laderas de pendientes
suaves, proximas a la poblacién y separadas menos de 4 km. de la costa, a altitudes
inferiores a los 170 m. de cota.

17
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De la isla de Guadalupe, a 300 km. de la costa, no tenemos datos concretos. La
presencia del pino insigne se explica por ser una flora fundamentalmente de tipo
californiano y no mejicano.

2. Clima

El clima de toda esta zona podemos calificarlo como mediterrdneo, pero los
maximos de pluviosidad de otofio y primavera, caracteristicos de algunas zonas del
Mediterrdneo, no se dan en California, donde la lluvia aumenta continuamente hasta
su méaximo de diciembre y luego disminuye, también continuamente, hasta el verano
que es seco.

Otra diferencia fundamental con el clima mediterrdneo europeo es la formacién
de nieblas estivales y el descenso, en verano, de la temperatura en las zonas terres-
tres proximas a las costas.

Estas nieblas costeras, causadas por la baja térmica de la meseta de Utah y el alta
relativa del océano provocada por corrientes marinas, es esencial para explicar la
pervivencia del Pinus radiata durante las épocas de sequia estival, al disminuir las
pérdidas de evapotranspiracion en un ambiente de humedad relativa préximo a la
saturacion.

La localizacién y persistencia de estas nieblas costeras, sujeta muchas veces a
condiciones topograficas especiales, explica la peculiar distribucion geografica de la
especie que estudiamos.

A continuacién transcribimos una serie de datos térmicos y pluviométricos
procedentes de un observatorio situado junto al pinar de Monterrey, a 90 m. de
altitud.

E F M A My J 1N Az S O N D

Tm 9,1 11,0 109 12,0 132 143 150 153 165 154 140 113
n 4,3 54 5.7 7,6 8,2 94 104 10,7 11,0 9.4 8,0 58
m -3,0 -33 0,0 2,2 3,3 55 6,1 7.2 6,7 1,6 2,2 0,6
M 142 163 16,0 17,0 182 192 194 19,7 223 21,3 198 16,7
M 22,7 295 295 30,0 348 348 30,0 305 350 344 350 283
P 127 56 73 33 18 4 0 2 2 2 45 102
T  Temperatura media mensual (°C)

Temperatura media de las minimas (°C)
Minima temperatura observada (°C)
Temperatura media de las mdximas (°C)
Mixima temperatura observada (°C)

= =2 &2 8

Precipitacion media mensual (mm.)

19
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Otros datos que, aunque procedentes de localizaciones exteriores al pinar, pue-
den darnos idea de una serie de factores de interés para el mejor conocimiento de
la zona, son:

Precipitacion maxima anual: 736 mm,

Precipitaciéon minima anual: 184 mm,

Fecha aproximada de la Gltima helada letal de invierno: S febrero.
Fecha aproximada de la primera helada letal del otofio: 9 diciembre.
Numero de dias sin heladas: 307.

En definitiva creemos que, de las caracteristicas climaticas del habitat natural de
la zona, pueden destacarse las siguientes conclusiones:

12, Necesidad de un clima térmicamente benigno con temperaturas estivales
moderadas y escaso periodo de heladas.

22, Imposibilidad de evaluar el régimen hidrico a que se ve sometido el bosque
por carecer de datos de evaporacion. Si pretendemos aplicar la férmula de evapo-
transpiracion potencial de Thornthwaite, queda definido un clima seco-subhimedo
con abundantes déficits hidricos. Pero la aplicacion de este cdlculo es totalmente
inadecuada por los altos valores de humedad relativa a que hemos hecho referencia.

3. Suelos

7
En lineas generales podemos decir que el pino insigne se desarrolla sobre suelos
que derivan de rocas madre de distinta naturaleza, aunque hay una gran proporcién
de pizarras, esquistos y areniscas procedentes de depdsitos marinos.

Los suelos sobre los que crece el P. radiata, tipicamente estdn constituidos por
tierras francas, en general, arenosas, de textura gruesa, dcidas o muy 4cidas, permea-
bles 0 moderadamente permeables. No se encuentra apenas esta especie sobre terre-
nos mal drenados.

Parece ser que necesita en su habitat natural al menos 25 cm. de suelo para su
establecimiento; pero, para alcanzar 30 m. de altura, necesita mas de 0,90 m. Gene-
ralmente sus raices son, sin embargo, superficiales, pues no profundizan mas de
60 cm. y su sistema radical lateral es fuerte y extendido.

Aun en las peores estaciones forma una capa abundante de barrujo y materia
orgdnica fresca de 2,5 a 5 cm. de espesor. LINSAY (1932), en un estudio de esta
especie opind que este horizonte orgdnico era mayor en sus estaciones naturales que
en cualquiera de las masas artificiales creadas en otros paises.

Sin perjuicio de que hay divergencias notables entre los diversos autores
consultados, parece ser, en un grado mayor de detalle, que la mayor parte de los
suelos naturales de pino insigne pertenecen a las series: Santa Lucfa, Elkorn y
Arnold cuyas caracteristicas mds notables se establecen en el siguiente cuadro
comparativo.

20
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SANTA LUCIA

SERIE

ELKORN

ARNOLD

Pizarras y areniscas marinas

Rocas grani'ticas con algunos

Areniscas siliceas poco

Roca mezcladas con rocas de ori- esquistos y pizarras. consolidadas,
madre: gen calizo procedentes de
zonas mds profundas.
Textura: Franca-arcillosa. Franca-arenosa. Franca.
Horizonte Espesor: 15 a 35 cm. Espesor: 20 a 50 cm. Espesor: hasta 25 cm.
aiverfiial: Permeabilidad elevada. Buena permeabilidad. Arena gris suelta e
P * Acidez fuerte. pHentre 4,5y 5,1. incoherente.
pH inferior a 5.
Hottsonts Espesor: 30 a 40 cm. Espesor: 20 a 30 cm. . Espesor: Variable,
Sidin: Débilmente compacto, Moderadamente compacto.  Textura arenosa.
108 Acidez fuerte. pHentre 5y 6,5. pH inferiora 5.
Bastante pedregoso.
Horizonte Espesor: 30 a40 cm. Espesor: 40 a 50 cm. Espesor: hasta 150 cm.
Acidez fuerte. Textura variable. Algo compacto.
profundo:

Reaccion dcida.
No hay grava.

Muy pedregoso. pH inferior a §.

4. Vegetacion

En las tres localidades, excepto quizd en su zona septentrional, constituye el
pino insigne, la conifera predominante, pues aunque estin asociados a €l los Pinus
attenuata y muricata y los Cupressus macrocarpa y goveniana, éstos tienen una
representacion muy espordadica. En Swanton, por el contrario, la Sequoia semper-
virens y la Pseudotsuga menziessii dominan sobre la especie que estamos estudiando.

De todas las frondosas, la mas frecuentemente asociada con el pino insigne es el
Quercus agrifolia, que generalmente forma el piso inferior alcanzando apenas 9 me-
tros de altura.

El sotobosque no es muy denso. En las estaciones buenas estd formado por
helechos y plantas de los géneros Ribes, Rubus y Rhus, mientras que en las esta-
ciones de peores condiciones el chaparral aumenta su importancia.

Las gramineas forman el sotobosque cuando el Pinus radiata se encuentra en las
proximidades de praderas o de montes puros de Quercus.

5. Produccibén. Calidad. Regeneracién

Es muy dificil dar datos concretos respecto a produccion porque esta especie es
poco apreciada en su habitat natural. Esto es debido a la presencia de otros arboles
que proporcionan mejores maderas y son mas abundantes en California. \

Asimismo, para la determinacién de la calidad, solo disponemos de los estudios
de LARSEN y DUMING y de unas mediciones aisladas efectuadas en la zona de

21



ECHEVERRIA
LARSEN
Edad
(afos)

DUMING

/
22

Ajturao total
(m)

SOpPeBAISSal SOUIJalap SO| SOPO] / saloine O Joine 9P @ VINI ©



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

Cambria. Estos datos se reflejan en el grafico anterior, tomando como abscisas las
edades y como ordenadas las alturas totales de los arboles dominantes. Asimismo
hemos sefialado la curva de calidad media obtenida por ECHEVERRIA para las
repoblaciones espafiolas de la cornisa cantdbrica.

No pretendemos extraer ningin tipo de conclusiones ya que LARSEN realiz6
un estudio sobre s6lo 60 pies de los cuales 30 fueron apeados y DUMING incidié
unicamente sobre 34 ejemplares. De todos formas la curva media de ECHEVERRIA
se aproxima bastante a la equidistancia entre las halladas por los investigadores
citados.

En dltimo pdrrafo, haremos notar que la especie, en su habitat autdctono,
muestra una excelente regeneracion natural, con una prolifica fructificacion todos
los afios y con un porcentaje de germinacion elevado. Los rasos debidos a incendios
0 a otras causas son ocupados rdpidamente por una masa densa de Pinus radiata.
Este puede ser el motivo de la pervivencia de la especie ya que, con el fuego, la
diseminacién de las pifias es mucho mayor, aventajando en ello a las otras especies
que le rodean.
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CAPITULO 1I

DATOS GENERALES DE LOS ECOSISTEMAS ESPANOLES REPOBLADOS CON
PINO INSIGNE

1. Geografia, Clima. Suelo.

* De acuerdo con los datos de que disponemos en el momento de redactar estas
péginas, las repoblaciones efectuadas con pino insigne cubrian, en diciembre de
1969, una superficie total de 193.395 Has. cuya distribucion, por provincias, queda
reflejada en el cuadro siguiente:

Provincias Superficie (Has.)
AlSE (s sves 03 ¥ Senes 9.300
Burgos ............... 1.163
La Conifia. v oam v wii crmiain 4.731
GEIONR 5.5 as sl 1o Siaived 885
[1V11,11 v/ o R —— 39.292
Lds Pames ;o5 o s on i 207
1551703 L PR 16.142
Navarra . .............. 2.164
ORBOsE: o vioting &6 84 SWRE 20
Oviedo ............... 13.766
Pontevedra . ... ...voviws 527
Santa'Criz ..o o s v voa s 353
Santander . ............ 14.015
Vizeaya . cissn £ 55 wwiah 90.830

Total ........ 193.395

En el presente trabajo hemos prescindido de analizar las masas canarias, gerun-
denses y burgalesas con objeto de lograr una mayor homogeneidad climética en la
zona estudiada. As{ se ha incidido siempre sobre terrenos que vierten sus aguas en el
mar Cantdbrico o en el océano Atlantico, salvo ciertos pequefios bosquetes margina-
les de Alava y Navarra asentados sobre suelos pertenecientes al valle del Ebro.

En general, las masas se encuentran situadas en cotas inferiores a los 400 m.
Existen bastantes bosques en altitudes comprendidas entre los 400 y 600 m. y s6lo
en contadas ocasiones se supera esta ultima cota, llegindose a los 800 m. en las
pequefias manchas localizadas en la provincia de Orense.
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De acuerdo con el mapa bioclimatico de la region mediterranea (EMBERGER et
alt., 1963), todas estas comarcas pertenecen al clima templado axérico, con indice
xerotérmico nulo aunque con un cierto periodo subseco, sobre todo en amplias
superficies de Asturias y Galicia. Incluso en estas regiones, aparecen pequefios encla-
ves de clima submediterrdneo con indice xerotérmico menor de 40.

Siguiendo la division en subregiones fitoclimaticas de Espafia de ALLUE (1966),
vemos que la casi totalidad de las repoblaciones de pino insigne se encuentra en la
subregion V(VI), clima atldntico europeo, con pequefias inclusiones en las sub-
regiones colindantes: VI, clima centroeuropeo, (zonas mas frias del Pais Vasco);
IV(V), mediterrdneo subhimedo de tendencia atlintica, (algunas regiones costeras
de Galicia), y IV(VI), mediterrdneo subhimedo de tendencia centroeuropea, (encla-
ves marginales de Orense y Alava).

Desde un punto de vista geologico, todas estas biocenosis se asientan sobre tres
grandes nicleos perfectamente diferenciados.

El primero comprende, pricticamente, todas las masas de Santander y del Pafs
Vasco-Navarro: Son sedimentos relativamente modernos formados esencialmente
por un flysch eocretdcico de pizarras arcillosas poco consolidadas, siliceas pero
bastante ricas en calcio, que reciben el nombre vulgar de piedra “‘cayuela”.

El segundo nicleo sirve de asiento a la mayor parte de las repoblaciones de
Asturias y Lugo: Terrenos paleozoicos, fundamentalmente silurianos y carboniferos,
con litofacies predominantes de pizarras, esquistos y cuarcitas, sin que falten algu-
nas calizas.

La tercera zona, que abarca la casi totalidad de las plantaciones de Corufia, Pon-
tevedra y Orense, estd formada, de manera esencial, por las rocas hipogénicas y los
terrenos precimbricos metamorfizados que constituyen la litofacies general de la
parte central y occidental de Galicia.

Con todas estas caracteristicas climdticas y geologicas pueden presumirse las
clases de suelos que, de manera general, sirven de asiento a las biocenosis de estas
zonas. En efecto, si observamos los mapas de suelo a escala mundial (PAPADAKIS,
1969; GANSSEN-HADRICH, 1965; etc.), podemos comprobar que las grandes
unidades cartograficas que en ellos figuran son, con distintas nomenclaturas y
clasificaciones, las siguientes:

1. Suelos podzolicos y podzoles. Terrenos con horizontes superiores empo-
brecidos y horizontes inferiores claramente iluviados o enriquecidos, de presencia
mds frecuente en las comarcas gallegas de substrato pobre y bastante permeable.

2. Suelos pardos. Terrenos con sus horizontes superiores ligeramente empobre-
cidos y, generalmente, un principio de acumulacién en las capas inferiores del perfil.
Estos suelos se presentan con caricter esencialmente eutréfico en el Pais Vasco y
Santander, como consecuencia de la litofacies de cayuela que hemos mencionado,
y con un caracter mds distrofico y acido en Asturias y otras regiones gallegas.
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3. Suelos rankers. Poco evolucionados, caracteristicos de aquellas comarcas mds
abruptas donde las pendientes escarpadas, al favorecer la erosién y las migraciones
oblicuas, mantienen los terrenos en grado apreciable de inmadurez o azonalidad.

Mads adelante insistiremos cumplidamente sobre estas cuestiones.

2. Biomas

La formacioén vegetal climax de todas estas regiones es el bosque templado
caducifolio, con algunos pequefios enclaves (en las comarcas mis templadas de
Galicia) del bosque mixto mediterrdneo perennifolio.

La Fitogeografia ensefia que nos encontramos en el Imperio Holartico, region
euro-siberiana, dominio atlintico-europeo y, dentro de él, en el sector ibero-atlin-
tico.

ROISIN, (1969), cita como matorral caracteristico de este dominio al formado,
entre otras, por las siguientes especies:

Erica cinerea Genista anglica
Erica tetralix Ulex europaeus

Y, asimismo, entre las determinantes del sector, sefiala:

Daboecia cantabrica Ulex gallii
Erica ciliaris Ulex nanus
Erica mediterranea

LEMEE, (1967), analiza c6mo las diferencias clim4ticas y edaficas regulan la
localizacion de las distintas biocenosis naturales y cita a los robles sentado y pe-
dunculado, hayas, castafios, fresnos, tilos y carpes como édrboles mas representativos
de este dominio atlintico-europeo, sefialando la escasez o ausencia de estas dos
tltimas especies en el sector que nosotros estudiamos y la aparicion en el mismo del
rebollo o roble tozio.

Este bioma climax ha sido profundamente transformado. Y no solamente en
Espafia, sino en toda la Europa occidental. Ya tuvimos ocasién de escribir (GANDU-
LLO, 1967) que “gran parte del bosque caducifolio de frondosas ha sido sustituido,
en Europa occidental, por prados y terrenos de cultivo. La ganaderia vacuna prospe-
ra, debido al pasto bueno y nutritivo surgido en estas condiciones climéticas. La
agricultura, si bien importante, encuentra precipitacién y humedad demasiado ele-
vadas. Clima, en resumen, bastante 6ptimo para el crecimiento de los vegetales pero
no tanto para el desarrollo de los mismos”.

Insistiendo en estos conceptos no podemos resistir la tentacioén de transcribir lite-
ralmente unos pérrafos de LEMEE, (1967), que, a nuestro juicio, pueden poner
punto final a estos breves comentarios relativos a la vegetacion natural climdcicay

27



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

actual de este dominio atldntico-europeo sobre el que se han introducido en Espafia
las repoblaciones de pino insigne que vamos a estudiar,

“Los bosques caducifolios templados han sufrido durante el Cuaternario numero-
sas vicisitudes. Después de la tiltima glaciacion, las intervenciones del hombre han
sido cada vez mds importantes. Las cortas madereras, la puesta en cultivo, el incen-
dio, la caza, la recogida de lefias, el pastoreo bajo arbolado, son pricticas que se
remontan a la prehistoria. No existen bosques templados que hayan permanecido
exentos de la intervenciéon humana, aunque ciertas “reservas”, inexplotadas desde
hace mucho tiempo, se presentan ciertamente muy proximas, si no idénticas, a lo
que serian los bosques rigurosamente primarios.

En las zonas templadas himedas, toda superficie liberada de la intervencion
humana vuelve, mds o menos ripidamente, al bosque. Por esto existen numerosas
sucesiones vegetales convergiendo hacia climax forestales. Sin duda, un gran ni-
mero de superficies actualmente boscosas han sufrido asf varios ciclos de desbroce y
de abandono.

El bosque caducifolio templado ha sido esencial en la economia de estas regiones,
muy pobladas y fuertemente industrializadas. También ha sido objeto de una explo-
tacion intensiva. Aprovechado en diferentes métodos de beneficio: monte alto,
monte bajo, monte medio; sujeto a multiples tratamientos y a turnos diversos,
dependientes de las necesidades, esta explotacién ha modificado mds o menos consi-
derablemente las biocenosis naturales. Las cortas, cuando son totales y frecuentes,
exponen el suelo a un microclima diferente que, provocando una modificacion del
equilibrio biolégico, un incremento del lavado, localmente una erosién, conduce,
en el caso de suelos dcidos poco fértiles, a una degradacion acentuada. La explota-
cién provoca ademads el establecimiento de una vegetacion heliofila y mas o menos
nitréfila, que forma asociaciones transitorias, bien caracterizadas por los senecios, la
dedalera (digital pirpura), el epilobio, la belladona, la frambuesa, las zarzas y la
ortiga. Los drboles heli6filos pueden instalarse allf, como los abedules, los pinos, el
fresno; cortas convenientemente dirigidas permiten a los forestales mantener o exten-
der las especies deseadas favoreciéndolas frente a las especies concurrentes; asi se ha
mantenido el roble en una gran parte de Francia frente a la invasién del haya, mas
tolerante a la sombra.

La intervencion humana en la evolucién del bosque caducifolio se manifiesta
ademds por otras prdcticas, que tienden a convertirlo cada vez mas en un cultivo:
limpieza del sotobosque, aporte de abonos, sustitucion de las especies naturales por
variedades seleccionadas o introduccién de especies exdticas. Una practica muy ex-
tendida es la repoblacién, lo mds a menudo con pinos, bien a causa de su valor mer-
cantil, bien para reconstituir comarcas forestales muy degradadas. Los pinares lan-
deses, las plantaciones de pinos de Champagne “pouilleuse”, de Sologne, etc. son
ejemplos de ello. La plantacién de resinosas puede acelerar, estableciendo un micro-
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clima favorable, la reinstalacion del bosque de frondosas, pero es vulnerable a los
incendios y empobrece el suelo debido a su materia orgdnica 4cida”,

3. Eleccién de las parcelas de estudio

Este trabajo que presentamos se ha efectuado incidiendo sobre 174 parcelas que
han sido las unidades de muestreo elegidas para el andlisis de sus respectivos bioto-
pos y biocenosis.

Si bien tuvimos que prescindir de un disefio estadistico que fijara mediante
muestreo al azar la localizacion de parcelas, se ha seguido para la eleccion de las
mismas, no un muestreo estratificado en el sentido estadistico de la palabra, pero si
un procedimiento similar, en cierto modo, basado en los siguientes razonamientos:

1°. De la ecologia del habitat natural de la especie se deduce claramente su ape-
tencia mesotérmica. En consecuencia, el frio altitudinal debe constituir un factor
limitante para su crecimiento: Hemos considerado preciso tomar al menos 20 parce-
las situadas a cotas inferiores a los 200 m. y otras 20, localizadas a mas de 400 m.
de altitud. (1

2°. De los rasgos geologicos apuntados en el apartado 1, deducimos la necesidad
de incidir, con un minimo de veinte parcelas, en cada uno de los nicleos definidos
por su diferente litofacies.

3°. Asimismo, de las consideraciones que hemos efectuado al hablar del bioma
natural y actual, hemos creido oportuno hacer un minimo de veinte repeticiones
considerando tres posibles situaciones de la parcela antes de su repoblacién con pino
insigne: monte de frondosas caducifolias, mds o menos arbolado; monte de helecho,
brezo o tojo, y terrenos dedicados a cultivos, prados o frutales.

4°. Aun cuando al comenzar las operaciones de muestreo no disponiamos de
datos precisos para definir las clases de calidad de las masas en funcién de su altura
dominante, al elegir las parcelas también buscamos un minimo de veinte repeticio-
nes en bosques con calidad francamente inferior a la media de Echeverria y otras
tantas de calidad claramente superior a dicha media.

5°. Por tltimo, para poder estudiar las posibles influencias de la nueva especie
introducida sobre los biotopos, hemos exigido, en el muestreo, que al menos veinte
parcelas lleven menos de quince afios con repoblacién de pino insigne y otras tantas
con mas de treinta afios dedicadas a este cultivo, (normalmente todas éstas respon-
den a una segunda repoblacion posterior al primer aprovechamiento).

Quede bien claro que todos estos criterios no se han aplicado de forma disjunta,
tanto por inexistencia de todas las combinaciones posibles, como por necesitarse un

(1) Este nimero de parcelas procede de redondear, por exceso, el 10 % del total de la muestra.
Dicho nimero permite asegurar una adecuada representacién de los valores extremos o de
las distintas situaciones.
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ntmero de parcelas préximo a 5.000 que harfa pricticamente ilimitada la duracion
de este trabajo.

De acuerdo con los criterios adoptados en otros estudios ecolégicos similares,
cada parcela ha sido definida por una superficie regular de unos 200 metros cuadra-
dos de extension.

4. Localizacién de las parcelas

Con todos estos condicionamientos previos y procurando cubrir un amplio mar-
co de variaciones en pendiente, orientacién, abundancia o escasez de pedregosidad,
y composicion botdnica de la biocenosis, quedaron fijadas las 174 parcelas estudia-
das cuyo reparto, por provincias, queda reflejado en el siguiente cuadro:

Provincia Ne de parcelas

AlaYa ;i ss sesen 2 a s 15
LaCorufia ............ 19
Guiptizcoa . ........... 29
Lugo . ..oviviiiiinn, 8
NAVAITA' . ouvemsain i sns 15
Orense .............. 4
O¥iBdo; o s i s 15
Pontevedra . ........... 8
Santander ............ 18
VHZEAYA :: comvama o e s 43

Total . ... 174

Se adjuntan dos mapas con la localizacion aproximada de estas parcelas, y en la
primera tabla del Apéndice se especifican, ademds, los detalles del término municipal
y del nombre del monte en que se encuentran situadas.

Como puede observarse, hemos numerado correlativamente todas las parcelas
siguiendo un criterio general de proximidad geogrifica entre ellas y un sentido de
recorrido este-oeste. A partir de este momento, este nimero serd el simbolo de
identificacién de las mismas,
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SANTANDER Y PAIS VASCO-NAVARRO
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CAPITULO 1II

DATOS DE LAS BIOCENOSIS ESTUDIADAS

1. Sotobosque lefioso

En cada una de las 174 parcelas escogidas se ha efectuado un reconocimiento de
las especies arbustivas y subarbustivas que formaban el sotobosque. Asimismo se ha
cuantificado su presencia en cinco grados evaluando, de una manera aproximada, la
superficie cubierta por la proyeccion ortogonal de tallos y hojas, de acuerdo con el
siguiente criterio:

Grado Presencia Superficie cubierta
4 Abundancia o dominancia mds del 50 %
3 Frecuencia del 25 al 50 %
2 Escasez del 5al25%
1 Rareza menor del 5 %
+ Ejemplar aislado

Naturalmente este estudio no deberd ser considerado como un inventario boti-
nico. En efecto: hemos prescindido totalmente de las espermafitas herbaceas y, del
conjunto de talofitas, briofitas y pteridofitas, sélo han sido incluidos los helechos
facilmente identificables.

La omisién ha sido deliberada. Este trabajo pretende estudiar la ecologia de las
repoblaciones de pino insigne y deducir, en consecuencia, una serie de criterios
ecologicos que permitan orientar la actuacion de técnicos y propietarios de montes
en lo que respecta a la creacion de nuevas repoblaciones o a la conservacion de las
existentes en la actualidad. Ahora bien: estos criterios deben ser elaborados a partir
de los datos que nos proporcionan los ecosistemas actuales y plasmarse en unas
normas practicas que serdn aplicadas por Técnicos, pero no por cientificos especia-
listas en botdnica o en edafologia. Por este motivg, las especies cuya presencia se ha
resefiado son todas ellas ficilmente identificables. Incluso hemos forzado dicha
facilidad en algunos casos, como por ejemplo agrupando bajo la denominacién de
Ulex sp. al conjunto de las especies Ulex europaeus, U. nanus y U. gallii, que fueron
muestreadas en diversas parcelas.

De acuerdo con este criterio, aparecen 55 especies diferentes. De cada una de
ellas se han evaluado los cuatro pardmetros siguientes:

n: numero de parcelas en que ha sido muestreada.
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P: presencia global o suma de los indices que evaliian su presencia en las dife-
rentes parcelas, (al ejemplar aislado lo consideramos aqui como de grado cero).

Ppe:  presencia media especifica o cociente de los dos pardmetros anteriormente
definidos.

Ppg:  presencia media general o cociente resultante al dividir la presencia global
entre el nimero total de parcelas (174).

A continuacién damos la relacién, por orden alfabético, de las 55 especies mues-
treadas asi como los valores respectivos de los cuatro pardmetros antes citados.

Especie n P Pme = % Pmg = —;
Alnus glutinosa 4 3 0,75 0,02
Arbutus unedo 2 5 2,50 0,03
Betula verrucosa 5 6 1,20 0,03
Blechnum spicant 26 52 2,00 0,30
Calluna vulgaris 39 83 2,13 0,48
Castanea sativa 47 86 1,83 0,49
Cistus hirsutus 1 2 2,00 0,01
Cistus salviifolius 3 5 1,67 0,03
Clematis vitalba 2 5 2,50 0,03
Cytisus albus 1 2 2,00 0,01
Corylus avellana 11 18 1,64 0,10
Cornus sanguinea 5 7 1,40 0,04
Crataegus monogyna 28 49 1,75 0,28
Daboecia cantabrica 65 154 2,37 0,88
Daphne gnidium 2 3 1,50 0,02
Daphne laureola 4 7 1,78 0,04
Digitalis purpurea 3 6 2,00 0,03
Dryopteris filix-mas . 6 10 1,67 0,06
Erica arborea 28 55 1,96 0,32
Erica australis 1 2 2,00 0,01
Erica ciliaris 6 13 2,17 0,07
Erica cinerea 39 80 2,05 0,46
Erica tetralix 8 24 3,00 0,14
Erica umbellata 7 16 2,29 0,09
Erica vagans 12 25 2,08 0,14
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Especie

Fagus sylvatica
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Genista triacanthos
Genistella tridentata

Halimium alyssoides
Hedera helix

llex aquifolium
Juniperus oxycedrus
Laurus nobilis

Ligustrum vulgare

Lithospermum fruticosum

Osmunda regualis
Pteridium aquilinum
Pyrus communis

Quercus ilex
Quercus lusitanica
Quercus pyrenaica
Quercus robur
Quercus rubra

Rhamnus frangula
Rubus ulmifolius
Ruscus aculeatus
Salix atrocinerea
Sambucus nigra

Sarothamnus commutatus

Sarothamnus vulgaris
Smilax aspera

Tilia platyphylla
Ulex sp.

n P Pme= % Pmg = %
4 9 2,25 0,05
3 6 2,00 0,03
5 6 1,20 0,03
1 2 2,00 0,01
6 18 3,00 0,10
7 14 2,00 0,08
43 90 2,09 0,52
15 21 1,40 0,12
1 1 1,00 0,01
2 3 1,50 0,02
1 1 1,00 0,01
11 25 2,27 0,14
5 9 1,80 0,05
149 454 3,05 261
18 31 1,72 0,18
4 7 1,75 0,04
4 3 0,75 0,02
11 21 1,91 0,12
109 205 1,88 1,18
2 2 1,00 0,01
19 33 1,74 0,19
136 358 2,63 2,06
8 12 1,50 0,07
5 6 1,40 0,03
1 2 2,00 0,01
2 3 1,50 0,02
3 5 1,67 0,03
21 43 2,05 0,25
1 1 1,00 0,01
88 221 2,51 1,27

En principio puede parecer que la presencia global o la presencia media general
deberfan de ser los pardmetros mds aconsejables de utilizar, al intentar relacionar el
sotobosque lefioso con la calidad del arbolado. No ocurre asi: la diversidad de cuida-
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dos culturales a que se ven sometidas las repoblaciones (desbroce, limpias, claras,
podas, etc.), y la enorme irregularidad en la aplicacion de los mismos, son causas de
que el grado de presencia de una determinada especie sea un parimetro totalmente
coyuntural, variable segin el tratamiento de la parcela y el ritmo de los citados
cuidados culturales.

Por este motivo hemos elegido como parametro indicador el nimero de parcelas
en que cada especie ha sido muestreada. Este dato también viene influenciado por
los tratamientos, pero de manera mucho menos acusada.

Los razonamientos estadisticos que se exponen en el Capitulo V nos llevaron a
agrupar en dos categorias las 55 especies muestreadas. Asi hemos denominado
“especies principales” a aquéllas que han aparecido al menos en 7 de las parcelas
estudiadas. El resto las calificamos como “especies accidentales” ya que, al haber
sido encontradas en menor nimero de parcelas, no ha sido posible incluirlas en
ningin estudio estadistico como indicadoras de calidad, asociacién o incompati-
bilidad.

En las tablas II, III y IV del Apéndice, se identifican todas estas especies y se
resefia su aparicion y presencia en cada una de las 174 parcelas.

A la vista de los distintos valores del pardmetro Ppye (presencia media especifica),
las 24 especies principales muestreadas podemos agruparlas de la siguiente forma:

A) Especies principales que, cuando aparecen, suelen tener un grado de presencia
elevado (Ppe > 2,50).

Prteridium aquilinum Rubus ulmifolius
Erica tetralix Ulex sp.

B) Especies principales que, cuando aparecen, suelen ofrecer un grado de presen-
cia intermedio (2,00 < Ppe < 2,50).

Daboecia cantabrica Erica vagans

Erica umbellata Erica cinerea
Lithospermum fruticosum Smilax aspera
Calluna vulgaris Blechnum spicant
Hedera helix Halimium alyssoides

C) Especies principales que, cuando aparecen, suelen tener una presencia escasa
orara (Pme < 2,00).

Erica arborea Rhamnus frangula
Quercus pyrenaica Pyrus communis
Quercus robur Corylus avellana
Castanea sativa Ruscus aculeatus
Crataegus monogyna llex aquifolium
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Por los motivos antes apuntados, no creemos necesario hacer nuevos comenta-
rios de estas tres ultimas relaciones.

2. Primeras consecuencias del andlisis de los sotobosques

No consideramos ni arriesgada ni excesivamente conservadora la postura que
aconsejamos a Técnicos y Propietarios de montes que deseen efectuar repoblaciones
de pino insigne, en nuevas superficies hasta ahora no dedicadas a este fin.

Como forestales y como ecélogos debemos propugnar que, previamente a cual-
quier repoblacion, se efectiie un estudio ecoldgico del biotopo para, a la vista de las
caracteristicas de suelo y clima, poder asegurar el éxito de la plantacién. No operar
asf supone siempre un riesgo.

Sin embargo, un andlisis del sotobosque puede, en cierto modo, cuantificar este
riesgo. Prescindiendo de una evaluacién previsible de la calidad de la masa futura,
aspecto del que nos ocuparemos en posteriores capitulos, exponemos aqui nuestra
opinién:

1°. El repoblar un terreno sin efectuar anilisis del biotopo, sélo supondra un
riesgo moderado cuando del estudio del sotobosque pueda deducirse que éste pre-
senta caracteres andlogos a los aparecidos en mds del 20 % de las parcelas estudiadas
en este trabajo, todas ellas asiento de repoblaciones conseguidas.

20, Es arriesgado efectuar la plantacion cuando el sotobosque de la zona tenga
una composicién floristica que sélo aparecié en un niimero de parcelas comprendido
entre el 10 y el 20 por ciento.

30, Puede calificarse de muy arriesgado el abordar la repoblacion si el sotobosque
presenta caracteres que, en nuestro estudio, han hecho su aparicién en menos del
10 por ciento de las parcelas.

En estos dos ultimos casos, el estudio del suelo y del clima deben ser absoluta-
mente imprescindibles.

Aplicando los criterios anteriores, y a la vista de la Tabla IV del Apéndice,
llegamos a las siguientes conclusiones:

12, Es arriesgado efectuar repoblaciones de pino insigne en aquellos terrenos en
los que no aparecen, al menos, cuatro de las especies calificadas como principales.
Este riesgo adquiere su mayor grado si el nimero de especies principales presentes
es inferior a tres.

28 Corre riesgo acusado la plantacion en terrenos donde no existe Preridium
aquilinum, y este riesgo es mucho mayor si, al propio tiempo, también estd ausente
el Rubus ulmifolius.

32, También es arriesgada la repoblacion si el terreno no presenta ni Ulex ni
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mata de Quercus robur. Se puede calificar de muy arriesgada cuando, ademas, no
existen ni la Daboecia cantabrica ni la Castanea sativa.

Insistimos que estos razonamientos afectan a la posibilidad de existencia del pino
insigne, pero no a la calidad de la plantacion. Este estudio lo abordaremos posterior-
mente.

3. Evaluacion de las clases de calidad en las masas de pino insigne

Enelafio 1944, el insigne Ingeniero de Montes D. Ignacio ECHEVERRIA publico
un trabajo sobre el P. radiata del norte de Espaifia. Esta obra incluia, entre otros as-
pectos, unas tablas de produccion por clases de calidad y unas curvas que definfan
esta clase de calidad, en funcion de la altura total media de la masa.

Estas tablas de produccion han sido, y son, muy utilizadas por los técnicos fores-
tales que inciden sobre bosques de esta especie. Por este motivo hemos considerado
que debiamos mantener las clases de calidad definidas por ECHEVERRIA con ob-
jeto de que las conclusiones ecologicas que se obtengan puedan ser convertidas
en consecuencias dasocrdticas por aquellos Ingenieros de Montes que las utilicen.

Por otra parte, la bondad de estas tablas de produccion aconseja que, al menos
en un futuro préximo, su manejo se mantenga o, incluso, se acreciente.

Ahora bien, como ECHEVERRIA, en su trabajo, no relaciona la altura total
media de una masa con la altura total de los drboles dominantes, se planteo el
siguiente problema: o mediamos con exactitud, en cada parcela de estudio, la altura
media total, o no podfamos definir la calidad segin las clases de ECHEVERRIA.

Pero la medicién de la altura total media es un trabajo bastante arduo que
hubiera originado un retraso considerable en este Proyecto de Investigacion. Para
salvar este inconveniente, en los trabajos de campo efectuamos dos tipos de medicio-
nes, a saber: altura total de los 2 6 3 drboles dominantes de cada parcela, y altura
total media aproximada midiendo, al azar, los 2 6 3 drboles que pudiéramos consi-
derar como de caracteristicas medias.

Con estos datos hemos hallado la relacion existente entre la altura total de los
arboles dominantes y la altura total media, siguiendo dos caminos distintos y
suponiendo, de acuerdo con PITA CARPENTER (1965), que dicha relacion es de
tipo lineal, como acontece en todos los pinares autdctonos espafioles.
1€7 Método

Disponiendo, en cada parcela, del dato exacto de la altura total de los arboles

dominantes y del valor aproximado de la altura total media, hemos hallado la
regresion lineal de esta relacion. Los resultados han sido:

Hp = 1,1299 X Hy + 1,5363
r = 09804
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20 Método

Con los datos aproximados de altura total media, hemos definido, a titulo provi-
sional, 57 parcelas de mediana calidad. Tomando los datos exactos de la altura total
de los drboles dominantes de esas 57 parcelas, hemos construido, por puntos, la
curva de calidad media que relaciona la edad con la altura total de los drboles domi-
nantes.

La curva construida figuraen la pagina siguiente, y los puntos base para su trazado
los hemos obtenido estratificando las parcelas en intervalos de tres afios de edad,
de acuerdo con el mismo criterio mantenido por ECHEVERRIA.

He aquf las coordenadas de los puntos base:

Edad Hp

(afios) (m)

6,00 5,50
10,70 11,52
13,22 14,13
16,27 17,21
18,50 20,17
22,00 24 .50
27,50 27,41

A partir de esta curva hemos obtenido las ordenadas correspondientes a 7, 10,
13, 16, 22 y 25 afios. Estos datos, unidos a los suministrados por ECHEVERRIA
para la clase III de calidad y referentes a altura total media, nos han proporcionado
la siguiente regresion lineal:

Hp = 1,1298 X Hy + 1,5229
r = 09987
La analogia con la relacion hallada por el primer método es, en verdad, sorpren-
dente y creemos que sirve para poner de manifiesto tanto la bondad de las tablas de

ECHEVERRIA como nuestro acierto al medir, aproximadamente, las alturas totales
medias.

4. Las clases de calidad de las diferentes parcelas

Tomando la relacién:
Hp = 1,13 X Hy + 1,53

como definitiva, hemos calculado para cada parcela su Hpy correspondiente, en
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funcién del dato exacto de Hp. Con este valor y las curvas de ECHEVERRIA se ha
determinado la clase de calidad de las 174 parcelas estudiadas.

En la Tabla V del Apéndice queda reflejada dicha calificacion. El signo +o0 —
explica su situacién por encima o por debajo, respectivamente, de las curvas medias
de cada clase.

A continuacién presentamos el histograma de frecuencias de las distintas calida-
des. La pequefia presencia de la clase inferior de calidad confirma el caricter produc-
tor de esta especie y de sus repoblaciones.
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5. Biocenosis pretéritas

En el dltimo Capitulo de este estudio se aborda el espinoso problema de la
degradacion ecolégica del medio, como consecuencia de la implantacién de los
pinares de insigne.

Para ello es preciso conocer, ademads de los datos del biotopo que se contemplan
en el proximo capitulo, los siguientes extremos referentes a las biocenosis:

A. Numero de afios que cada parcela lleva dedicada a pinar.

B. Biocenosis existentes con dnterioridad a los actuales pinares:

—monte de frondosas caducifolias arbéreas o arbustivas.
—monte de helecho, brezo o tojo.
—cultivos, prados o frutales.

En la Tabla VI del Apéndice se reflejan estos datos para las diferentes parcelas.
En general estamos convencidos de su exactitud pero cabe algin error, sobre todo
en el segundo punto, cuyo conocimiento estd basado exclusivamente en las mani-
festaciones de los propietarios de los montes y del personal de Guarderia Forestal.

Los histogramas de los datos citados cierran la presente resefia de las biocenosis
estudiadas en este trabajo.

BIBLIOGRAFIA

ECHEVERRIA, 1. y DE PEDRO, S.: El Pinus insignis D. en el norte de Esparia.
2a edicion. LF.LE, Madrid, 1944,
GUINEA, E.: Flora basica. Direccion General de Ensefianza Media. Madrid, 1961.

PITA CARPENTER, P.A.: Clasificacion provisional de las calidades de la estacion en
las masas de pino laricio y de pino carrasco de la Peninsula Ibérica. Anales
LLF.L.LE. Madrid, 1965.

44



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

ANOS CON PINO INSIGNE

N? Parcelos

504

404

304

204

BIOCENOSIS PRETERITAS

M = Frondosas

R = Heleche, brezo o tojo

C = cCuitivos, prados o frutales
A"

53 %

c
16 %

N? de ofios

45



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

CAPITULO IV

DATOS DE LOS BIOTOPOS ESTUDIADOS

1. Datos fisiogrificos

En cada una de las parcelas estudiadas se midieron la pendiente, la orientacion y
la altitud media como datos definidores de las caracterfsticas fisiograficas. La Ta-
bla VII del Apéndice refleja los valores obtenidos en estas mediciones.

Puede apreciarse que las parcelas escogidas tienen una pendiente muy variada.
El valor medio de este pardmetro es de 33,385 % y su distribucion, reflejada en el
histograma de la pdgina siguiente, se ajusta a este cuadro:

Pendiente N° de parcelas Porcentaje del total
%
0-19 43 24,71
20 — 39 74 42,54
40 — 59 35 20,11
60 — 79 17 9,77
80 — 99 5 2,87

Vemos, pues, que mds del 75 por ciento de las parcelas se encuentran localizadas
en pendientes superiores al 20 % y, por ello, sobre terrenos que, considerando ex-
clusivamente este parimetro, tienen como vocacién légica el aprovechamiento
forestal.

El grifico de la pdgina siguiente nos da idea de la distribucion de las parcelas se-
gin su orientacion. En €1, para mayor claridad, hemos prescindido de los valores
intermedios incorpordndolos, por mitades, a las direcciones principales adyacen'es;
es decir, si existian 8 parcelas con orientacién S-SW, hemos incrementado en 4 las
correspondientes a la orientacién S y en otras tantas el niimero de parcelas orienta-
das al SW,

Se observa que, salvo el 3 % de las parcelas situadas en llanura y orientadas a
todos los vientos, las frecuencias minimas corresponden a las exposiciones al E. y
NE. A nuestro entender el motivo es muy claro: en todo el Pais Vasco los vientos te-
rrales del E y NE pueden provocar, esporddicamente, intensas olas de frio y estas
heladas afectardn, sobre todo, a las plantaciones con dichas orientaciones. Esta
razén, fatalmente recordada en 1956, restringe en muchas zonas las repoblaciones de
pino insigne claramente orientadas al E o al NE.
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El histograma de distribucion de altitudes corresponde al cuadro siguiente:

Altitud
- N° de parcelas Porcentaje del total

0- 99 8 4,60
100 — 199 42 24,14
200 — 299 35 20,11
300 — 399 36 20,69
400 — 499 24 13,79
500 — 599 19 10,92
600 — 699 6 3,45
700 — 799 2 1,15
800 — 899 2 1,15

Seis de las ocho parcelas situadas a cota inferior a los 100 m., se encuentran
localizadas en el Pais Vasco-Navarro. Las cuatro parcelas de maxima altitud corres-
ponden 3 a Orense (nims. 171,173 y 174) y una, a Oviedo (nim. 133). He aqui una
nueva comprobacion de que las olas de frio siberianas afectan esencialmente, como
es logico, a las provincias mds orientales.

La media de las altitudes significa una cota de 316,764 m., cifra muy de acuerdo
con la impresién general de quien contempla por vez primera el conjunto de todas
estas repoblaciones.

2. Datos climdticos

Se han utilizado los datos de los Observatorios del Servicio Meteorolégico Nacio-
nal para conocer el clima de nuestras parcelas. Hemos acudido a las estaciones plu-
viométricas y termopluviométricas que, por orientacién y proximidad, eran las més
adecuadas para cada caso, y se han tomado los datos suministrados en el periodo
comprendido entre 1951 y 1966. Calculadas las medias correspondientes y hechas
las oportunas correcciones de origen altitudinal (0,65°C por cada 100 m. de diferen-
cia de cota), se han obtenido las temperaturas y precipitaciones de cada mes.

A continuacién se exponen los cuadros de distribucion de la precipitacion media
anual, de la temperatura media anual y de la temperatura media del mes mis frio.
Los histogramas correspondientes estdn dibujados en la siguiente pdgina.
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Precipitacién

(mm.) Ne de parcelas Porcentaje del total
800 — 9999 17 9,77
1.000 — 1.199,9 45 25,87
1.200 — 1.399,9 51 29,32
1400 — 1.599,9 17 9,77
1.600 — 1.799,9 22 12,64
1.800 — 1.999,9 7 4,02
2.000 — 2.1999 13 747
2.200 — 2.399,9 0 0,00
2400 — 25999 1 0,57
2.600 — 27999 0 0,00
2.800 — 29999 1 0,57
Temperatura anual
(°C) N€ de parcelas Porcentaje del total
9 - 99 11 6,32
10 — 10,9 20 11,49
11 - 11,9 34 19,54
12 — 129 59 33,92
13 — 13,9 36 20,69
14 — 149 14 8,04
Temperatura media
del mes mds frio N° de parcelas Porcentaje del total
(°C)
25— 34 6 3,45
35— 44 14 8,04
45 - 54 31 17,82
54— 64 38 21,84
65 — 74 41 23,57
75 — 84 32 18,39
85— 94 7 4,02
9,5 — 104 5 2,87

La media de las precipitaciones anuales en todas las parcelas es de 1.390,220 mm.
Y, a primera vista, destacan, la ausencia de parcelas en las comarcas de precipitacion
inferior a 800 litros por metro cuadrado, y esas dos muestras localizadas bajo lluvias
superiores a los 2.400 mm. Estas tltimas corresponden a Pontevedra (nim. 167) y a
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Orense (nim. 171): ya destacdbamos la situacién geogréfica especial de la parcela
nim. 171; en cuanto a la muestra de Pontevedra (Cerdedo) no sabemos si se trata
de un microclima especial o, sencillamente, de fallos en el suministro de datos por
parte de la estacion meteorologica correspondiente.

Considerando todas las parcelas, el valor de la temperatura media anual es de
12,176°C y el de la temperatura media del mes mds frio de 6,344°C. Sefialamos, con
el nivel de significacion que cada lector quiera dar, que esta cifra de 6°C de tempe-
ratura media del mes mas frio es la escogida por muchos climatélogos para separar
los climas templado-célidos de los templado-frios.

Aunque en este capitulo sélo estamos refiriéndonos a datos no elaborados,
pricticamente pueden considerarse como tales la suma de superavits hidricos
(Z s) y la suma de déficits hidricos (Z d), ya que es internacional el uso de estos
pardmetros del clima. ’

Su cdlculo estd basado en hallar, en primer lugar, la evapotranspiracion potencial
mensual de cada parcela. La suma de superavits hidricos es la acumulacion de las di-
ferencias entre precipitacion mensual y la evapotranspiracién cuando aquélla es
superior a ésta. La suma de déficits hidricos se obtiene hallando las diferencias entre
evapotranspiracién potencial y precipitacion, cuando ésta es inferior a la primera, y
sumando los valores obtenidos.

Para la determinaciéon de la evapotranspiracion potencial hemos seguido la
formula empirica de Thornthwaite, cuyos detalles de célculo pueden seguirse en
publicaciones de la antigua Seccion de Ecologia Forestal (NICOLAS y GANDULLO,
1964).

Los histogramas de distribucién de estas sumas de superavits y de déficits hi-
dricos se incluyen en la pégina siguiente y corresponden a los cuadros que se refle-
jan a continuacion:

Suma de superavits

(cm.) N° de parcelas Porcentaje del total
35 — 54,99 14 8,04
55 — 74,99 75 43,11
75 — 94,99 39 22,42
95 — 114,99 19 10,92
115 — 134,99 10 5,75
135 — 154,99 15 8,62
155 — 174,99 0 0,00
175 — 194,99 1 0,57
195 — 214,99 0 0,00
215 — 23499 1 0,57

52



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

Suma de déficits

(cm)) N de parcelas Porcentaje del total
0— 499 26 14,94
5-— 999 28 16,09

10 — 14,99 58 33,33

15 — 19,99 39 22,41

20 — 24,99 18 10,34

25 — 29,99 4 2,30

30 — 34,99 1 0,57

En el conjunto de todas las parcelas, la media de superavits es de 83,148 cm.
Esta cantidad es francamente elevada y vuelven a destacar las dos parcelas que
habian sobresalido por sus altos valores de precipitacion.
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Los valores de las sumas de déficits hidricos son bajos, y la media de ellos sélo
alcanza los 12,662 cm. Pero vemos que hay muchas parcelas en las que esta suma de
déficits toma valores similares a los de amplias comarcas peninsulares situadas fuera
de la regién cdntabro-galaica. Esto nos confirma la hipétesis vislumbrada en el
Capitulo I de este trabajo: la localizacién espafiola de las plantaciones de pino in-
signe viene limitada, climdticamente, tanto por el déficit hidrico como por el frio
y, en muchas comarcas, este factor es mas claramente limitante que el primero.

En la tabla VIII del Apéndice se resefian, para cada parcela, los valores de estos
cinco pardmetros estudiados.

Pa  — Precipitacion media anual

Ta — Temperatura media anual

Tm — Temperatura media del mes mis frio
Zs — Suma de superavits hidricos

Zd - Suma de déficits hidricos

3. Datos de litofacies

El andlisis de la litofacies de las parcelas confirmé la prevision expuesta en el
Capitulo II de este trabajo: pizarras arcillosas, esquistos, areniscas, cuarcitas, grani-
to, gneis y algunas calizas se reparten el substrato de las parcelas estudiadas.

En la Tabla IX del Apéndice se especifica la litofacies de cada muestra, distin-
guiendo los siguientes grupos:

1. Fangolitas (pizarras arcillosas, esquistos, etc.).
2, Psammitas (areniscas, cuarcitas, etc.).
3. Calizas.

4. Gneis y rocas magmaticas.

La distribucién de estos grupos queda reflejada en el grifico de la pagina
siguiente y corresponde a los valores que se dan a continuacién:

Tipo N° de parcelas Porcentaje del total
Fangolitas 62 35,6
Psammitas 58 333
Calizas B 2,3
Gneis y magmatitas 20 11,5
Mezcla 30 17,3

No debe extrafiar la abundancia relativa de litofacies mezcladas ya que es preciso
significar la presencia de muchas repoblaciones en las partes bajas de laderas donde
es frecuente la aparicion de sedimentos coluviales muy heterogéneos.
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LITOFACIES

1 2

(35,6%) (33,3%)

O

3 (2,3%)
(17,3%)

1 - Fangolitas 3 Coalizos
2 - Psammitas 4 Gneis y magmatitas

O - Mezcla

4. Datos edafolégicos

En el centro de cada parcela se procedio a la apertura de una calicata con objeto
de estudiar el perfil del suelo y muestrear los distintos horizontes que lo constitu-
yen.

" Las dimensiones de la zanja fueron: metro a metro y medio de longitud, tres a

cuatro palmos de anchura y profundidad suficiente para alcanzar la roca madre poco
alterada o, si ésta era incoherente, los 125 centimetros.

La diferenciacion de los diversos horizontes del perfil se basé en caracteres orga-
nolépticos de color, pedregosidad, consistencia, agregacién y grado de presencia de
raices. Distinguidos los horizontes se anot6, para cada uno de ellos, su profundidad
y color, y se tomé una muestra representativa de unos 2 kg. y medio para su
andlisis en laboratorio.

Los resultados analiticos quedan reflejados en la Tabla X del Apéndice, y se
han obtenido de acuerdo con la siguiente clave y metodologia:
Columna 1. Numero de la parcela.
Columna 2. ldentificacion de los horizontes utilizando la nomenclatura que se

resefia a continuacion:
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AO
A6 Al

A2y A3

AB

Bh
Ba

Bs

Bt

G

—Horizonte superficial con més del 20 % de materia orgdnica.
—Horizonte superficial con menos del 20 % de materia orgénica.

—Horizontes situados por debajo del Al con menos cantidad de
arcilla y de 6xidos de hierro que éste.

—Horizonte con mds riqueza de arcilla que la capa superficial, pero
sin que este aumento represente un indice de acumulacion igual o
superior a 1,2 y, al propio tiempo,

Horizonte con mis riqueza de 6xidos de hierro que la capa superfi-
cial pero sin que este aumento represente un indice de acumulacién
igual o superiora 1,5.

—Horizonte de profundidad, con acumulacién de humus.

—Horizonte de profundidad, con acumulacién de arcilla en un {ndice
de arrastre igual o superior a 1,2.

—Horizonte de profundidad, con acumulacién de é6xidos de hierro
en un indice de arrastre igual o superior a 1,5.

—Horizonte de profundidad, con acumulacion de arcilla y de 6xidos
de hierro.

—Horizonte que puede calificarse como roca madre alterada, por
tener mds de un 60 % de gravas y gravillas y/o un por ciento de
materia orgdnica inferior a 1, o superar en un 20 % la proporci6tn de
elementos gruesos con respecto a su capa inmediata superior.

—Estrato geolégico con independencia eddfica de los restantes hori-
zontes o,

Sufijo que se afiade al horizonte superficial cuando éste presenta
gravas redondeadas alli depositadas por fendmenos de aporte.
—Sufijo que se afiade al horizonte superficial cuando existen fené-
menos de erosion apreciados por una fuerte pendiente y una mayor
proporcion de gravas y gravillas que en las capas inferiores.
—Sufijo adicionado a cualquier horizonte que presente sefiales de
hidromorfia temporal.

—Sufijo adicionado a cualquier horizonte que presente sefiales de
hidromorfia permanente.

Columna 3. Profundidad en centimetros del horizonte respectivo.

Columna 4. Porcentaje de tierra fina:’

Por ciento de los elementos menores de 2 mm. dentro del suelo natural. Las
particulas de tamafio superior (gravas y gravillas) se separaron de esta tierra fina
por doble tamizado con dispersién intermedia.
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Columnas 5, 6 y 7. Anilisis granulométrico de la tierra fina.

Este andlisis se llevé a cabo mediante la construccion, por puntos, de la curva
acumulativa de composicién granulométrica de la tierra fina. Los puntos fueron
deducidos por un doble proceso de sedimentacién y tamizacion, precedido de una
dispersién de agregados. Los resultados fueron referidos a tierra mineral seca en
estufa.

Construida la curva, se diferenciaron en ella los porcentajes de arena (columna 5),
limo (columna 6) y arcilla (columna 7). Segin las normas del Bureau of Soils U.S.
Department of Agriculture, se denomina arena a las particulas de didmetro compren-
dido entre 2.000 y 50 micras; limo, a aquéllas de dimensiones variables entre 50 y
2 micras, y arcilla, a las de tamafio inferior a esta ultima cota.

Columna 8. Porcentaje de materia orgdnica humificada.

Se sigui6 el método de Walkey and Black para la determinacion del carbono
organico. A los resultados obtenidos se les aplic el coeficiente de 1,72 establecido
por Waksman. Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

Columna 9. Acidez actual.

pH de la muestra, medido en una suspensién de 20 gramos de tierra fina y
50 mililitros de agua destilada.

Columna 10. Acidez de cambio.

pH de la muestra, medido en una suspensién de 20 gramos de tierra fina y
50 mililitros de solucién normal de cloruro potisico.

Columna 11. Porcentaje de 6xidos de hierro libre.

Se sigui6é una modificacién del método utilizado por el Soil Survey Laboratories
del U.S. Department of Agriculture, utilizando el ditionito sédico como medio
reductor del hierro presente en la muestra.

Los resultados fueron expresados en porcentaje de Fe,03, con respecto a tierra
fina seca en estufa.

Columna 12, Porcentaje de nitrogeno total.

Se determind por el método Dumas, de combustion total en tubo de cuarzo.
Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

Columna 13. Partes por millon de fésforo.

Se efectud una extraccion con dcido nitrico 0,5 N (Leaf 1968) y se aplicé el
método de Ramakrishna (1968), consistente en la absorcimetria atomica. del
molibdeno combinado estequiométricamente con el fésforo de la muestra en el
heteropolidcido correspondiente, que es extraido selectivamente y separado de
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otros semejantes, utilizando para ello el acetato de isobutilo como disolvente
orgdnico extractor.

Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

Columna 14. Partes por millén de potasio.

Se efectud extraccion con 4cido nitrico 0,5 N (Leaf 1968) y la medici6n se reali-
z6 por absorcimetria atémica.

Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

Columna 15. Partes por millén de calcio.

Se efectud extraccion con dcido nitrico 0,5 N (Leaf 1968). La determinacion de
calcio se realiz6 por potenciometria utilizando EGTA, en un medio debidamente
tamponado.

Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

Columna 16. Partes por millon de magnesio,

Se efectud extraccién con dcido nitrico 0,5 N (Leaf 1968) y la medicion se
realiz6 por absorcimetria atémica.

Los resultados fueron referidos a tierra fina seca en estufa.

5. Clasificacion de los suelos

Los suelos aparecidos en las diferentes parcelas han sido divididos en 6 grupos
distintos con el siguiente criterio:

Rankers. Suelos carentes de horizonte AB y de cualquier tipo de horizonte B.
Suelos pardos. Suelos que presentan horizonte AB pero que carecen de cualquier
tipo de horizonte B.

Suelos argiluvicos. Suelos que presentan horizonte Ba y carentes de cualquier
otro tipo de horizonte B.

Suelos ferrilivicos. Suelos que presentan horizonte Bs y carentes de cualquier
otro tipo de horizonte B.

Suelos ferriargiluvicos. Suelos que, careciendo de horizonte Bh, presentan hori-
zonte Bt o, conjuntamente, horizontes Ba y Bs.

Suelos podzolicos. Suelos que presentan horizonte Bh.

La frecuencia de cada uno de estos grupos se refleja en el siguiente
cuadro:
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Grupo N° de parcelas Porcentaje del total

Rankers 17 9,77
Pardos 58 33,33
Argilivicos 50 28,73
Ferriltivicos 16 9,20
Ferriargiltvicos 27 15,52
Podzélicos 6 3,45

La division en subgrupos es la misma para todos los grupos.

Subgrupo tipico. El que presenta, conjuntamente, estas 5 caracteristicas:

a) No existen claros indicios de carbonato cdlcico en ninguno de los horizontes.

b) La pedregosidad del horizonte superficial no supera en mis de un 15 por
100 a la de la capa subyacente.

¢) El horizonte superior tiene un porcentaje de materia organica comprendido
entre 5 y 20.

d) En los primeros 50 centimetros de suelo, la tierra fina supone mas del 40 por
ciento de suelo natural.

e) No existen sefiales de hidromorffa: ni jaspeado, ni un horizonte con colora-
cién verdosa o azulada.

Subgrupo calcimorfico. Cuando deja de cumplirse la condicion a).

Subgrupo erosionado. Cuando deja de cumplirse 1a condicion b) y el horizonte
superior tiene el sufijo E, indicador del fenémeno erosivo.

Subgrupo con aportes coluviales. Cuando deja de cumplirse la condicién b), y el
horizonte superior tiene el sufijo D, indicador del aporte superficial de gravas y gra-
villas.

Subgrupo subhiimico. Cuando deja de cumplirse la condicion ¢) por ser inferior
a 5 el porcentaje de materia orgdnica.

Subgrupo turboso. Cuando deja de cumplirse la condicién ¢) por ser superior a
20 el porcentaje de materia orgdnica.

Subgrupo Iitico. Cuando deja de cumplirse la condicion d).
Subgrupo hidromérfico. Cuando deja de cumplirse la condicion e).

En las 174 parcelas han aparecido 84 perfiles correspondientes a subgrupos
tipicos y 90 subgrupos atipicos.

En el conjunto de estos dltimos, habida cuenta que las calificaciones de ellos no
son disjuntas sino que, por ejemplo, puede existir un suelo que sea a la vez litico e
hidromérfico, se aprecia la siguiente distribucion:
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Subgrupos N° de parcelas Porcentaje del total

Calcimorfico 11 6,32
Erosionado 9 5,17
Con aportes coluviales 3 1,72
Subhimico 31 17,82
Turboso 8 4,60
Litico 34 19,54
Hidromérfico 16 9,20
Tofal s v 5 3 112

A continuacién se presentan los grificos representativos de la frecuencia de
grupos, de subgrupos tipicos y atipicos y de la distribucién de estos altimos. La
Tabla XI del Apéndice incluye la clasificacion del grupo y subgrupo para los suelos
de cada parcela.

Pardos

Argildvicos
Ferriargilivicos

GRUPOS DE SUELOS

Con aportes coluviales

Erosionodos

Calcimorficos

Hidromorficos

Atipicos

SUBGRUPOS DE SUELOS SUBGRUPOS ATIPICOS
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Suelo pardo hidromarfico
y subhumico (Vizcaya).

Ranker turboso (La Corufia).
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Suelo ferrilvico hidromorfico
(Santander).

Suelo argillvico Iitico (Navarra),
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Suelo ferriargiluvico tipico (Navarra),

Suelo podzélico erosionado (Oviedo),
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6. Pardmetros ecolégicos

La reunién de datos fisiogrificos, climiticos, de litofacies, edafologicos y de
grupo y subgrupo de suelo, forman un conjunto de mis de 50 cifras a considerar. De
todas ellas es preciso extraer aquéllas que puedan servir como parimetros ecol6-
gicos, en una labor de sintesis que considere los siguientes aspectos.

1°. Todo pardmetro ha de tener una significacién ecolégica.

2°. Los pardmetros deben ser cuantificables para facilitar su posterior trata-
miento estadfstico en relacién cen la calidad del arbolado.

3°. Esta cuantificacion ha de ser andloga para todas las parcelas estudiadas.

Con este Gltimo pérrafo queremos significar que puede escogerse como pari-
metro ecol6gico la cantidad de materia orgdnica en la superficie del suelo, pero no
el porcentaje de arcilla en el horizonte Ba porque en unos suelos no existird este
horizonte, en otros comenzara a los 30 cm. de profundidad y en otros, esta capa se
presenta a los 60 cm.

Después de analizar concienzudamente el conjunto de datos disponible, hemos
sintetizado todos ellos en los 19 parimetros que a continuacion se definen:

1. Pendiente: Parimetro totalmente coincidente con el dato fisiogrifico que
evaluaba esta caracteristica, expresado en tanto por ciento.

2. Altitud: Parametro totalmente coincidente con el dato fisiogrifico que
evaluaba esta caracteristica, expresado en metros sobre el nivel del mar.

3. Insolacion: Indice calculado en funcidn de la orientacion y de la pendiente,
inverso a la superficie sobre la que se reparte una misma cantidad de energia proce-
dente del sol (GANDULLO, 1974).

4. Precipitacion: Parimetro totalmente coincidente con el dato climitico que
medfa la precipitacién anual, expresada en milimetros.

5. Temperatura: Parimetro totalmente coincidente con el dato climitico que
media la temperatura media anual, expresada en °C.

6. Frio: Parimetro totalmente coincidente con el dato climatico que media la
temperatura media del mes mds frio, expresada en °C.

7. Suma de superavits: Parametro totalmente coincidente con el dato clima-
tico de su mismo nombre, expresado en centimetros.

8. Suma de déficits: Pardmetro totalmente coincidente con el dato climético
de su mismo nombre, expresado en centimetros.

9. Tierra fina: Media aritmética de los porcentajes de tierra fina existentes en
los diversos horizontes del perfil.

10. Arena: Media aritmética de los porcentajes de arena existentes en los
diversos horizontes del perfil.
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11. Limo: Media aritmética de los porcentajes de limo existentes en los diver-
sos horizontes del perfil.

12. Arcilla: Media aritmética de los porcentajes de arcilla existentes en los
diversos horizontes del perfil.

13. Humus: Porcentaje de materia orgdnica en el horizonte superficial del
suelo.
14. pH: Acidez actual en el horizonte superficial del suelo.

15, Nitrogeno: Media ponderada de los porcentajes de nitrogeno total exis-
tentes en los 50 centimetros superiores del perfil.

16. Fosforo: Media ponderada de las partes por millén de fosforo existentes
en los 50 centimetros superiores del perfil.

17. Potasio: Media ponderada de las partes por millon de potasio existentes en
los 50 centimetros superiores del perfil.

18. Calcio: Media ponderada de las partes por millon de calcio existentes en los
50 centimetros superiores del perfil.

19. Magnesio: Media ponderada de las partes por millon de magnesio existen-
tes en los 50 centimetros superiores del perfil.

A esta sintesis y eleccion es preciso hacer una serie de justificaciones y adverten-
cias.

a) No se ha inclufdo bajo ningin concepto, la riqueza en éxidos de hierro libres,
pues cabe suponer que dicho dato tendrd un significado pedogénico pero no
intrinsecamente ecoldgico ya que en estos habitats el hierro nunca podra ser causa
de deficiencia.

b) Tampoco se ha considerado el grupo y subgrupo de suelo como pardmetro
ecoldgico pues se estima que estos aspectos van inclufdos en los niims. 9, 10, 11, 12,
13y 14.

¢) En los pardmetros 9, 10, 11 y 12 se ha optado por la media aritmética de
todos los horizontes porque son definidores de propiedades fisicas del suelo en
cuanto a aireacton y capacidad de retencién de agua, y las caracteristicas de las
capas profundas influyen esencialmente en estos aspectos.

d) En los pardmetros 13 y 14 se ha elegido el valor en el horizonte superior
por considerarlos indicadores de la velocidad de mineralizacién de los despojos
organicos y del grado de asimilabilidad de los nutrientes.

e) En los pardmetros 15 al 19 se ha efectuado la media ponderada en los
50 centimetros superiores, por ser evaluadores de la fertilidad potencial del suelo
y encontrarse en esa profundidad la mayor parte de las raices de la vegetacion
existente.

f) Los estudios de LEAF (1968) junto con las teorias de MITSCHERLICH
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(1952) han motivado el que a los pardmetros 16, 17, 18 y 19 se les haya puesto la
cota méxima de 250, afectdndolos de este valor cuando el cilculo numérico supera-
ba dicha cifra.

Se incluyen (pdgs. 69 y 70) los histogramas correspondientes a los parimetros
9 a 19 y se resefian, para cada uno, la media de su valor. Recordemos que histogra-
mas y medias de los ocho primeros parimetros se han ofrecido en anteriores paginas
de este Capitulo.

7. Primeras consecuencias: Biotopos aptos para el pino insigne

En el Capitulo VI de este trabajo se realiza un andlisis de los biotopos estudiados
relacionando sus propiedades con la clase de calidad de las masas de pino insigne
asentadas sobre aquéllos. Es éste el fin primordial del estudio y con ello se pretende
aconsejar a Técnicos y propietarios de montes, dindoles una serie de criterios que les
permitan predecir la produccion futura de esta especie en los nuevos terrenos
dedicados a estas repoblaciones.

Sin embargo, asi como en el capitulo anterior los datos obtenidos de las bioceno-
sis nos permitian calificar el riesgo de plantacion atendiendo exclusivamente a la
presencia o ausencia de algunas de las especies que habifan sido catalogadas como
representativas de los sotobosques estudiados, vamos a terminar estos parrafos
intentando definir, en funcion de los pardametros ecolégicos antes enunciados, la
presumible aptitud de los biotopos como asiento de pinares de pino insigne.

Es decir: mds adelante intentaremos deducir una ecuacién de pronéstico de
calidad en funcién de determinados pardmetros ecologicos. Sin embargo, sabemos
que toda ecuacion de pronéstico es, a fin de cuentas, una férmula de interpolacion
y, por ello, nicamente aplicable en las condiciones medias definidas por la
muestra, que consideramos representativa de una poblacion; o sea, traducido a
nuestro lenguaje, sélo serd utilizable para aquellas zonas de ecologfa similar a la
definida por las parcelas que hemos estudiado.

Cuando se pretenda introducir el pino insigne en otros habitats serd preciso
realizar nuevos estudios ecolégicos tanto mds detallados cuanto mds distintas sean
las nuevas propiedades de los biotopos. Dicho de otra manera: cuando se incida
en dreas en las que, claramente, alguno de los pardmetros ecolégicos enunciados
tome valores sensiblemente diferentes a los aparecidos en nuestro estudio.

Con criterio andlogo al empleado en el capitulo anterior, establecemos los si-
guientes principios para cuantificar esa “sensible diferencia” de los valores referen-
tes a los pardmetros ecolégicos definidos.

1°. Dado un pardmetro ecoldgico, consideramos como biotopos potencialmen-
te aptos para repoblaciones de pino insigne, a aquéllos en los que este parametro
toma valores comprendidos entre los limites definidos por el 80 % de las parcelas
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estudiadas, con exclusién del diez por ciento de aquéllas en las que este paraimetro
tomaba los valores mayores aparecidos y del otro diez por ciento en los que alcan-
zaba los menores valores.

2. Los biotopos en los que todos y cada uno de los pardmetros ecologicos se
encuentren comprendidos dentro de ese 80 % de valores centrales definen el
“habitat adecuado™ para el pino insigne.

39, Los biotopos en los que algunos de los pardmetros ecoldgicos se encuentren
en el citado margen y los restantes se hallen fuera de él, pero dentro de los limites
generales aparecidos en nuestras parcelas, creemos que pueden ser calificados como
“habitat de transicion”.

40, Aquellos biotopos en los que todos los parimetros ecologicos estén fuera
del margen definido por ese 80 % de valores centrales, los definimos como “habitat
marginal” siempre que se encuentren dentro de los limites generales aparecidos en
nuestro estudio.

5°. EIl conjunto de biotopos en los que alguno de los pardmetros ecologicos
tome valores més extremos que los limites aparecidos en nuestras 174 parcelas,
constituyen un drea que aquf definimos como “habitat extramarginal'.

Asf pues, consideramos que todos los razonamientos del Capitulo VI se refieren
al “habitat adecuado” y, con algunas restricciones, al “habitat de transicion”.
Los biotopos pertenecientes al “habitat marginal” o al “extramarginal” no deben ser
dedicados a repoblaciones de pino insigne sin un estudio ecolégico concreto y deta-
llado pues, en principio, existe desconocimiento de su aptitud para este fin.

A continuacién cuantificamos todos los parrafos anteriores en el grafico que
ofrecemos al lector. Pero es preciso significar que solo puede considerarse su validez
dentro del marco en el que se encuentra actualmente la investigacion ecologica
en materia forestal y que, probablemente, dentro de unos pocos afios serin revisa-
bles tanto los pardmetros ecologicos considergdos como los criterios establecidos.
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CAPITULO V

LA CALIDAD DEL PINO INSIGNE COMO CONSECUENCIA DEL ANALISIS
DE LAS BIOCENOSIS

1. Introduccién

En el Capitulo III hemos citado las principales especies lefiosas que forman el
sotobosque de nuestras repoblaciones de pino insigne. En un primer anilisis de su
presencia, deducfamos también cudndo es presumible que un biotopo pueda servir
de asiento a este pino y cudndo es arriesgado efectuar la plantacién sin un anilisis
detallado de las propiedades de suelo y clima.

En efecto: estas caracterfsticas de suelo y clima son las que, en definitiva, nos
tienen que informar sobre la posibilidad de instalar pino insigne sobre nuevos terre-
nos e, incluso, predecir aproximadamente la clase de calidad de la masa futura. Sin
embargo, creemos que del andlisis de las biocenosis estudiadas también se pueden
deducir previsiones l6gicas sobre futuras calidades de las nuevas repoblaciones.

Naturalmente, estas consideraciones se basan en el concepto de ecosistema. Si un
ecosistema es la conjuncién de una biocenosis asentada sobre un determinado
biotopo, y si se pretende deducir la calidad de una de las poblaciones de la bioceno-
sis (el pino insigne), han de existir dos caminos: uno, directo, a través de las carac-
teristicas del biotopo; otro, indirecto, por el estudio de las otras poblaciones que
coexisten en la biocenosis (sotobosque).

En este capitulo profundizamos ligeramente por este segundo camino. Pero
insistimos que esta via, aunque muy sugestiva, es més inexacta que el camino direc-
to. Esto ocurre por dos motivos principales: primero, porque no se ha realizado un
inventario total de la biocenosis; segundo, y fundamental, porque determinadas
propiedades del biotopo sélo influyen apreciablemente en los componentes arbé-
reos de las biocenosis, como ocurre con algunas caracteristicas de los horizontes
profundos de los suelos,

Nuestro estudio, por esta vfa indirecta, est4 orientado hacia una triple vertiente:
A. Especies lefiosas principales, indicadoras de buena o mala calidad del pinar.

B. Tendencia a la asociacién o a la incompatibilidad de las diversas especies
lefiosas principales, consideradas dos a dos.

C. Anilisis normal de las asociaciones interespeciﬁcas definidas en las diferen-
tes parcelas.

Cubriendo estos tres estadios, pretendemos extraer consecuencias sobre:
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A’. Sila especie M indica, en general, buena o mala calidad del pinar.

B’. Si es normal que las especies M y N coexistan en el sotobosque o, por el
contrario, tienden a excluirse mutuamente.

C’. Si existen unos bloques de parcelas con sotobosque homogéneo que definan
unas calidades previsibles de los pinares asentados sobre ellas.

2. Especies lefiosas principales, indicadoras de buena o mala calidad del pinar.

Vamos a cuantificar la clase de calidad de cada parcela de acuerdo con el
siguiente criterio:

_Calidad Parimetro
(4 1
15 2

n(H 3
(- 4
m(H 5
11 (-) 6
V(9 7
V(=) 8
V(H 9
V() 10

Si aplicamos este pardmetro a cada una de las parcelas podemos hallar la calidad
media de las biocenosis estudiadas. El valor que resulta es de 4,7701 lo que confirma,
segun apuntdbamos en el Capitulo Il el caracter “productor” de estas repoblaciones.

Tenemos, pues, una poblacion de 174 individuos (parcelas) en la cual un pars-
metro (calidad) toma el valor medio de 4,7701. Si cogemos una muestra de “n”
individuos de esa poblacién (por ejemplo, las parcelas en que aparece el Corylus
avellana) y en esa muestra la media de la calidad es 3,2727, se trata de analizar si
podemos deducir que el avellano es indicador de buena calidad en el conjunto de
las parcelas estudiadas de pino insigne.

LAMOTTE (1971) concreta problema similar mediante la estimacién del inter-
valo de confianza de la media de la muestra. De acuerdo con este criterio, si la
media de la poblacion se encuentra comprendida dentro de dicho intervalo no
podemos deducir que ambas medias sean diferentes desde el punto de vista esta-
distico. Si no ocurre asi, ambas medias son significativamente distintas y en
nuestro caso diremos que la muestra es de calidad superior o, lo que es lo mismo, que
la presencia del avellano es indicadora de buena calidad.

Hallar el intervalo de confianza de la media de una muestra es problema resuelto
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desde hace tiempo. Si llamamos “m” a la media de la muestray 0 a su desviacion
tipica, dicho intervalo vale:
mxTy .« sy

siendo
o

Ty =valor de la t de Student, para los diferentes valores del niimero de grados
de libertad, (n — 1), y segtin los coeficientes de seguridad que se deseen utilizar.

sm = error standard de la media =

De acuerdo con la férmula anterior hemos hallado, para cada bloque definido
por la aparicién de alguna de las especies principales, los intervalos de confianza de
la media de clase de calidad del pinar, correspondientes a los coeficientes de seguri-
dad del 95 y 90 %. Estos intervalos se reflejan en el siguiente cuadro:

Intervalo de confianza

Bloque de parcelas definido  Calidad media m £ Tp sy

por la presencia de: m 90 % 95 %

Pteridium aquilinum 4,7953 4,5028-5,0878 4,4407-5,1499
Rubus ulmifolius 4,3198 4,0528-4,5868 3,9962-4,6434
Quercus robur 4,4082 4,1043-4,7121 4,0453-4,7711
Ulex sp. 5,4090 5,0217-5,7963 4,9438-5,8742
Daboecia cantabrica 5,0538 4,5923-5,5153 4,5014-5,6062
Castanea sativa 4,1276 3,6953-4,5599 3,6130-4,6422
Hedera helix 3,8953 3,4379-4,3527 3,3511-4,4395
Calluna vulgaris 5,6153 5,0323-6,1983 4,9227-6,3077
Erica cinerea 5,6025 5,0296-6,1754 4,9221-6,2829
Crataegus monogyna 47678 4,0902-5,4454 3,9498-5,5858
Erica arborea 5,2321 4,6375-5,8267 4,5142-5,9500
Blechnum spicant 4,1538 3,5441-4,7635 3,4184-4,9892
Smilax aspera 4,2142 3,6671-4,7613 3,5513-4,8771
Rhamnus frangula 4,2631 3,3389-5,1873 3,1438-5,3824
Pyrus communis 4,9444 4,1461-5,7427 3,9764-5,9124
llex aquifolium 4,5666 3,4769-5,6563 3,2424-5,8908
Erica vagans 5,9583 4.9794-6,9372 4,7564-7,1602
Corylus avellana 3,2727 2,4307-4,1147 2,2273-4,3181
Lithospermum fruticosum 6,0000 4,4743-7,5257 4,1224-7,8776
Quercus pyrenaica 5,9090 4,7010-7,1170 4,4223-7,3957
Erica tetralix 6,1875 4,5668—7,8082 4,1690-8,2060
Ruscus aculeatus 3,8125 2,2319-5,3931 1,8441-5,7809
Erica umbellata 6,4285 4,5392-8,3178 4,0462-8,8108
Halimium alyssoides 5,1428 4,3579-59177 4,1530-6,1326

Si recordamos que la media de las clases de calidad de la poblacién era de 4,7701
y vemos cudndo este valor cae fuera de los intervalos de confianza de las medias de
los bloques anteriores, podemos llegar a las siguientes conclusiones estadisticas.
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12 Especies del sotobosque que indican buena calidad de los pinares de insigne.

Seguridad 95 % Seguridad 90 %
Rubus ulmifolius Quercus robur
Castanea sativa Blechnum spicant
Hedera helix Smilax aspera
Corylus avellana

28 f:'.species del sotobosque que indican mala calidad.

Seguridad 95 % Seguridad 90 %

Ulex sp. Erica vagans
Calluna vulgaris
Erica cinerea

Todas las consecuencias de razonamientos estadisticos causan un primer impacto
de asombro. En efecto: ;las conclusiones anteriores permiten asegurar que la Erica
umbellata no es especie indicadora de calidad deficiente en nuestros pinares de
insigne?. No es exactamente asi y no es vilido el establecimiento de deducciones
reciprocas, sino que, con la poblacién estudiada, no podemos asegurar, mediante el
andlisis anterior, que la presencia de E. umbellata sea indicadora de mala calidad,
pero en modo alguno se puede asegurar que no lo sea.

Ademds, este anilisis contemplado de manera exclusiva puede inducir a confu-
sién ya que existen muchas zonas en las que se encuentran, conjuntamente, especies
indicadoras de buena calidad y otras que definen calidad deficiente. Por ello es
preciso continuar el estudio del sotobosque bajo otros aspectos distintos.

3. Tendencia a la asociacién o a la incompatibilidad de las diversas especies lefiosas
principales, consideradas dos a dos.

Desde luego, el anilisis anterior.quedarl'a corroborado si pudiera asegurarse una
incompatibilidad entre las especies del primer grupo y las del segundo o/y una
tendencia hacia la asociacién entre las que aparecen como indicadoras del mismo
signo.

Porello, vamos a estudiar esa tendencia hacia asociacién o incompatibilidad entre
las 24 especies principales, consideradas dos a dos,

El estudio de estas relaciones entre dos caracteres cualitativos de una poblacién
(presencia o ausencia de la especie “a” y presencia o ausencia de la especie “b”), no
es, en estadistica, ninguna novedad (GOUNOT, 1969; LAMOTTE, 1971, etc.).

Para explicarlo brevemente supongamos que la especie @ se ha presentado en Na
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parcelas; la especie b, en Vb, y que en un nimero Nab de parcelas han coexistido
ambas. El cuadro de contingencias que exponemos a continuacién, permite presentar
de forma sencilla y clara los resultados relativos a la distribucién de estos dos carac-
teres.

Parcelas con a Parcelas sin a
Parcelas con b Nab Nb — Nab Nb
Parcelassin b Na — Nab N — Na — Nb + Nab N — Nb

Na N — Na

Podremos decir que son independientes las especies a y b, si la proporcion de
parcelas con &, entre las parcelas con b, es la misma que entre las parcelas sin b.
Si esto ocurre sucederd, ademds, que la proporcién de parcelas con b, entre las
parcelas con a, serd igual a la de parcelas con b entre las que no tienen la especie a.

Cuando estas proporciones sean distintas podrd pensarse que las especies a y b
tienden a la asociacion o a la exclusién segin sea mayor la primera o la segunda de
las proporciones mencionadas.

El planteamiento estadistico es como sigue : Si las especies @ y b fueran inde-
pendientes, habria:

Nb Na
__I;;.__ parcelascon a ycon b
(N — Nb) Na :
—N—-— parcelas con a ysin b
(N — Na) Nb
-—N— parcelas sin a y con b

(N — Nb) (N — Na)
N

parcelassin a ysin b

La existencia de diferencias entre estas frecuencias tedricas y los valores reales
reflejados en el cuadro de contingencias puede deberse a:

1°. La influencia de las fluctuaciones de la poblacién escogida al azar.
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.20, El hecho de que los valores Na, Nb y Nab sean niimeros enteros.

3°. Que exista tendencia a la asociacién entre ambas especies (si Nab es

Nb Na . .
mayor que ——— ) o a la exclusién, en el caso contrario.

El test de significacion mds corrientemente usado es el de ',\(2 0 suma, para cada
caso, de las desviaciones cuadraticas reducidas entre frecuencias esperadas y obser-
vadas, Si la divergencia se debe al azar, el valor de %2 no sobrepasard una determina-
da cantidad; si no ocurre asf, existird tendencia hacia la asociacién o hacia la in-
compatibilidad.

Haciendo las operaciones pertinentes, llegamos a la férmula:
2
[N IN Nab — Na Nb | — N
2 2

X =

Na (N —Na) (N — Nb) Nb

En nuestro caso, la distribucién de %* tiene un sélo grado de libertad ya que,
determinada una frecuencia de la tabla de contingencias, las otras se deducen de la
primera al venir fijadas las frecuencias totales de filas y columnas,

Algunos autores, en similares estudios, no hacen figurar en el numerador el

término

; sin embargo su introduccién es precisa como consecuencia del

segundo motivo antes enunciado: el que operemos necesariamente con valores en-
teros de Na, Nb y Nab.

Se admite, por otra parte, que para la validez de este test de significacion es
preciso que la totalidad de frecuencias esperadas en la tabla de contingencias sea
igual o superior a 3. Esta limitacion impide su aplicacion a todas las combinaciones
posibles, 2 a 2, entre el conjunto de especies lefiosas muestreadas.

Asi, por ejemplo, si Na < 6, para que iN& fuese igual o superior a 3, se

precisarfa un valor de Nb >87; y para que E;M fuese igual o superior a

3, se requeriria, al propio tiempo, Nb < 87, en contradicci6n con lo anterior.

Este fué el motivo que nos indujo a hacer la division entre especies accidentales
(de presencia global inferior a 7) y especies principales segiin resefiamos en el
Capitulo III de este trabajo.

Pero, incluso entre estas tltimas, solo es posible efectuar el andlisis de asociacion
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o incompatibilidad cuando se cumplen las condiciones que se reflejan en el cuadro

siguiente:

Frecuencia de Na

Intervalo de frecuencias de Nb

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
> 23

entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre
entre

74 y
65 y
58 y
52y
47 y
43 y
40 y
37y
34y
2y
30 y
29y
27 y
26y
24 y

99
109
116
122
127
131
134
137
140
142
144
145
147
148
150

mayor de 23
mayor de 22

Por otra parte, la tabla de x2 exige, a la probabilidad del 95 %, un valor inferior
a 3,84 para la hip6tesis de independencia y, a la probabilidad del 90 %, un valor

menor de 2,71.

En nuestro caso, los valores més elevados de xz que aparecen son:

2

Especie a Especie b X Tendencia
Daboecia cantabrica Ulex sp. 21,019 asociacion
Rubus ulmifolius Ulex sp. 20,317 incompatibilidad
Daboecia cantabrica Erica cinerea 20,103 asociacion
Erica cinerea Ulex sp. 18,333 asociacion
Calluna vulgaris Ulex sp. 15,352 asociacion
Calluna vulgaris Erica cinerea 11,439 asociacion
Hedera helix Quercus robur 9,679 asociacion
Lithospermum fruticosum Ulex sp. 9,461 asociacion
Hedera helix llex aquifolium 9,008 asociacion
Hedera helix Rubus ulmifolius 8,592 asociacion
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Especie a

Hedera helix
Lithospermum fruticosum
Quercus robur

Daboecia cantabrica
Calluna vulgaris

Calluna vulgaris
Calluna vulgaris
Castanea sativa
Castanea sativa
Smilax aspera

Calluna vulgaris
Erica umbellata
Halimium alyssoides
Castanea sativa
Crataegus monogyna

Castanea sativa
Daboecia cantabrica
Hedera helix
Quercus robur
Crataegus monogyna

Erica tetralix
Quercus robur
Calluna vulgaris
Rubus ulmifolius
Ilex aquifolium

Especie b Tendencia
Smilax aspera 8,208 asociacion
Quercus robur 7,995 incompatibilidad
Rubus ulmifolius 7,677 asociacion
Tlex aquifolium 7,474 asociacion
Rubus ulmifolius 6,930 incompatibilidad
Daboecia cantabrica 6,784 asociacion
Erica arborea 6,671 asociacion
Smilax aspera 6,401 asociacion
Daboecia cantabrica 6,004 incompatibilidad
Ulex sp. 5,680 incompatibilidad
Smilax aspera 5511 incompatibilidad
Ulex sp. 5,216 asociacion
Ulex sp. 5,216 asociacion
Quercus robur 4,571 asociacion
Smilax aspera 3,905 asociacion
Hedera helix 3,738 asociacion
Erica vagans 3,482 asociacion
Ulex sp. 3,402 incompatibilidad
Rhamnus frangula 3,267 asociacion
Rubus ulmifolius 3,258 asociacion
Ulex sp. 3,156 asociacion
Ulex sp. 3,110 incompatibilidad
Hedera helix 3,041 incompatibilidad
Smilax aspera 3,021 asociacién
Quercus robur 3,002 asociacion

Aparecen, pues, 35 tendencias significativas: 9 de incompatibilidad y 26 de
asociacion. Estudiando con detalle estas relaciones, vemos que las 24 especies
principales se pueden agrupar asi:

Grupo A
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Repoblacion de pino insigne sobre antiguo tojal y brezal.

Repoblacion de pino insigne sobre antiguo
monte bajo de roble.



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

Grupo B Calluna vulgaris
Daboecia cantabrica
Erica arborea
Erica cinerea
Erica tetralix
Erica umbellata
Erica vagans
Halimium alyssoides
Lithospermum fruticosum

Ulex sp.
Grupo C llex aquifolium
Grupo D Blechnum spicant

Corylus avellana
Pteridium aquilinum
Pyrus communis
Quercus pyrenaica
Ruscus aculeatus

Estos grupos tienen las siguientes caracteristicas:

12, Cada una de las especies que forman parte del Grupo A tiene alguna relacion
de.asociacién con otra de su mismo Grupo y, en muchos casos, relacion de incom-
patibilidad con alguna de las que figuran en el grupo B.

22, Reciprocamente, cada una de las especies que forman parte del grupo B
tiene alguna relacién de asociacion con otra de su mismo grupo y, en muchos
casos, relacion de incompatibilidad con alguna de las que figuran en el grupo A.

32, El llex aquifolium es la Unica especie que guarda relaciones de asociacion
con especies de los dos primeros grupos.

43, Las especies que constituyen el grupo D no aparecen significativamente
asociadas o incompatibles con ninguna otra especie principal.

Los grificos de la pdgina siguiente ponen de manifiesto lo expresado en las tres
primeras afirmaciones.

Por otra parte, si tenemos en cuenta el andlisis efectuado en el apartado anterior,
podemos observar que, de las siete especies indicadoras de buena calidad, cinco de
ellas se encuentran incluidas en el grupo A y las dos restantes (Blechnum spicant y
Corylus avellana) no aparecen ni asociadas ni incompatibles con ninguna otra.

Asimismo, se aprecia que las cuatro especies indicadoras de mala calidad se
encuentran incluidas en el grupo B.
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RELACIONES DE INCOMPATIBILIDAD

GRUPO A GRUPO B

Castanea sativa Calluna vulgaris

Crataegus monogyna Daboecia cantabrica
Hedera helix Erica arborea
Quercus robur Erica cinerea
Rhamnus frangula Erica tetralix
Rubus ulmifolius Erica umbellata
Smilax aspera Erica vagans

Halimium alyssoides

Lithospermum fruticosum

Ulex sp.

Nivel 95%
w==== Nivel 90%

RELACIONES DE ASOCIACION

GRUPO A GRUPO C GRUPO B

Nivel 95 %
m=m=e= Nivel 90 %
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Vemos, pues, que ambos andlisis conducen a consecuencias anilogas y que pare-
cen deducirse con claridad las siguientes conclusiones:

a) El sotobosque de nuestros pinares de insigne suele estar formado por una
serie de plantas no indicadoras de calidad especial (helechos, brusco, peral silves-
tre, mata de roble tozio) y un conjunto de especies de significaci6bn ecolbgica més
concreta,

b) La mayor parte de estas Gltimas forman dos grupos. Entre ambos existe una
clara tendencia a la incompatibilidad y, asimismo, las especies de cada uno de esos
grupos guardan entre si relaciones estrechas de asociacion.

c) La presencia de especies del grupo A son indicadoras de buena calidad. Las
especies del grupo B indican, por el contrario, una calidad deficiente.

d) Aun cuando no aparecen significativamente relacionadas con otras, Blech-
num spicant y Corylus avellana son indicadoras de buena calidad.

Creemos que estas conclusiones son importantes. Pero ante su aplicacién pueden
surgir dificultades cuando se incida en zonas en las que se hallen mezcladas las
especies de los grupos A y B. A la vista de los grificos anteriores parece desprender-
se que las especies mds significativas en cuanto a las relaciones estudiadas son
Ulex sp., Quercus robur, Calluna vulgaris, Daboecia cantabrica, Hedera helix y Ru-
bus ulmifolius. ;Quiere ello decir que debemos considerar a estas especies como las
més significativas de los grupos citados? . Intentaremos responder a esta pregunta
en el préximo apartado.

4. Andlisis normal de las asociaciones interespecificas

No cabe duda de que si en el sotobosque de las 174 parcelas estudiadas hubieran
aparecido exactamente las mismas especies, habriamos deducido que el sotobosque
espafiol de los pinares de insigne es totalmente homogéneo. También hubiéramos
llegado a esta conclusién si, en las relaciones estudiadas en el apartado anterior, no
hubiese aparecido ninguna tendencia significativa ni a la asociacion ni a la incom-
patibilidad. Porque tan homogénea es una distribucién uniforme como una distribu-
cién al azar o, dicho con un ejemplo muy simple, existe homogeneidad tanto en
una disolucién como en una suspension coloidal de varias sustancias mezcladas.

Por este motivo todas las relaciones significativas halladas, tanto de asociacion
como de incompatibilidad, nos sirven para sefialar la heterogeneidad del sotobosque
de las parcelas, y una forma de medir empiricamente esta heterogeneidad del con-
junto podria ser mediante el nimero 21,019 que es el x¥* de méximo valor
aparecido. r

El andlisis normal de las asociaciones interespecificas fué estudiado detenida-
mente por WILLIAMS y LAMBERT (1960): Estd basado en efectuar una division
dicotémica de la poblacién de modo que un grupo se subdivida en dos, definidos
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por la presencia y ausencia respectivas de una especie, y escogida ésta de tal manera
que, dentro de cada uno de los dos subgrupos, pueda establecerse un minimo de
relaciones significativas.

Estos i.nvestigadbres han demostrado que, teéricamente, la especie que presenta
mayor cantidad de relaciones significativas (cantidad que puede estimarse mediante
la suma de los valores de X* obtenidos al comparar esta especie con todas las
demds) es la que, escogida como discriminante, crea en los dos subgrupos, definidos
por su presencia y su ausencia, una mayor reduccién de heterogeneidad.

Las mayores criticas que pueden hacerse al método preconizado por WILLIAMS
y LAMBERT se basan en que, al comparar cada especie con todas las demis, se
admiten como vilidos algunos tests de significacién en los que varias de las frecuen-
cias esperadas pueden ser inferiores a 3. Este defecto se agudiza al ir descendiendo
en las subdivisiones y, por lo tanto, actuando cada vez sobre un menor nimero de
parcelas. En consecuencia tienden a separarse, en la dicotomfa, parcelas excepciona-
les por la presencia o ausencia accidental de una especie y queda confuso el signifi-
cado ecolégico de la dendrita final.

Después de hacer varios ensayos, hemos creido superar en gran porcentaje el
defecto anterior, modificando ligeramente el método original y actuando de la forma
siguiente:

1°. Aplicacion exacta del método WILLIAMS-LAMBERT para efectuar la prime-
ra subdivision de parcelas. Hemos combinado, dos a dos, todas las especies princi-
pales y sumado los X* para cada una de ellas. La especie determinante que aparece
es el Ulex sp., que nos define dos subgrupos, de 86 y 88 parcelas; la heterogeneidad
del conjunto es de 21,019 méximo valor aparecido para x°.

2°. En cada subgrupo hemos dejado de considerar a aquellas especies cuya
frecuencia habia quedado reducida a menos de 7. Utilizando, pues, solamente las
“especies principales” de cada subgrupo, hemos repetido el andlisis para definir una
nueva subdivision.

3°. Obtenidos los cuatro subconjuntos, se ha seguido operando de igual ma-
nera, prescindiendo de las especies cuya frecuencia fuera inferior a 7, y se ha conti-
nuado con la dicotomia en los diversos subgrupos. Un conjunto se ha dejado de
subdividir cuando en él ninguna relacién binaria haya dado un valor de X* superior
a 3,84 y, por lo tanto, podamos considerarlo como de suficiente homogeneidad.

En la pédgina siguiente incluimos el dendrograma obtenido. En la parte inferior
de los pequefios rectangulos se especifica el niimero de parcelas de cada conjunto y
en el eje de ordenadas se significa la medida de la heterogeneidad de los mismos.

Nos aparecen, pues, siete grupos de parcelas significativamente heterogéneas. Su
composicion botdnica caracteristica es:
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1¥% grupo: 69 parcelas sin Ulex sp. y sin Daboecia cantabrica.

Especies principales de este grupo:

Blechnum spicant
Castanea sativa
Crataegus monogyna
Hedera helix
Prteridium aquilinum
Quercus robur
Rubus ulmifolius
Smilax aspera

2¢ grupo: 17 parcelas sin Ulex sp. y con Daboecia cantabrica.

Especies principales de este grupo:

Daboecia cantabrica
Castanea sativa
Hedera helix
Pteridium aquilinum
Quercus robur
Rubus ulmifolius

3T grupo: 10 parcelas con Ulex sp., con Quercus robur y con Rhamnus frangula.

90

Especies principales de este grupo:

Ulex sp.

Quercus robur
Rhamnus frangula
Castanea sativa
Daboecia cantabrica
Pteridium aquilinum
Rubus ulmifolius



4° grupo: 28 parcelas con Ulex sp., con Quercus robur, sin Rhamnus frangula y con
Rubus ulmifolius.

Especies principales de este grupo:

Ulex sp.

Quercus robur
Rubus ulmifolius
Calluna vulgaris
Castanea sativa
Daboecia cantabrica
Erica cinerea
Hedera helix
Pteridium aquilinum

5° grupo: 11 parcelas con Ulex sp., con Quercus robur, sin Rhamnus frangula y sin
Rubus ulmifolius.

Especies principales de este grupo:

Ulex sp.
Quercus robur
Pteridium aquilinum

6° grupo: 32 parcelas con Ulex sp., sin Quercus robur y sin Erica arborea.
E'species principales de este grupo:

Ulex sp.

Calluna vulgaris

Daboecia cantabrica

Erica cinerea
Lithospermum fruticosum
Pteridium aquilinum
Rubus ulmifolius

7° grupo: 7 parcelas con Ulex sp., sin Quercus robur y con Erica arborea,
Especies principales de este grupo:

Ulex sp.
Erica arborea
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5. Sintesis y conclusiones.

El dendrograma obtenido en el anilisis normal de las relaciones interespecificas
confirma extraordinariamente los estudios hechos en apartados anteriores sobre
especies indicadoras de calidad y sobre la tendencia hacia la asociacion o incompa-
tibilidad.

En efecto: podemos sintetizar estos tres tipos de andlisis en un nuevo dendrogra-

_ ma, copia del anterior, en el que, para cada conjunto que aparece, demos tres datos

distintos. (Véase pdgina siguiente).

a: calidad media de las parcelas de este conjunto.

b: nimero de especies principales del conjunto que, en el primer andlisis, habian
resultado indicadoras de buena (B.C.) o de mala calidad (M.C.).

c: nimero de especies principales del conjunto que, en el segundo andlisis,
habfan quedado incluidas en uno de los grupos que denominibamos A 6 B.

(Para lograr una mayor claridad, en este dendrograma no hemos respetado la
escala de ordenadas).

Vemos, pues, que la ordenacién es casi perfecta con respecto a los tres analisis
efectuados. De la observacion del grifico anterior se deduce con claridad que el
salto a un subgrupo de parcelas de mayor calidad media, implica una mayor pre-
ponderancia en dicho subgrupo, tanto de las especies indicadoras de buena calidad
(definidas en el primer andlisis), como de las especies pertenecientes al grupo A
(indicador de mejor calidad segiin el segundo anilisis). Igualmente se comprueba en
el dendrograma la consecuencia reciproca: el paso a un subgrupo de menor calidad
media implica en dicho subgrupo una mayor preponderancia de las especies defini-
das como indicadoras de mala calidad y de las especies pertenecientes al grupo B.

Por todo ello, y como indicaciones concretas para futuros repobladores de pino
insigne, creemos que no es aventurado deducir las siguientes conclusiones:

12, La ausencia de tojo y, conjuntamente, de ericiceas es, en general, indicio
de buena calidad, sobre todo si abundan la zarza, la hiedra, la raspa de pescado, la
zarzaparrilla, y la mata de roble y castafio.

2%, La ausencia de tojo junto con la presencia de ericiceas permite prever una
calidad aceptable, algo superior a la media general.

32, La presencia de tojo en parcelas donde no exista mata de roble es pronos-
tico de calidad mediocre o mala, salvo circunstancias excepcionales.

4%, Si coexisten tojo y roble la calidad puede ser muy variada. En general, serd
buena si se encuentra presente el avellanillo, aceptable si existe zarza y mediocre
cuando falten estas dos especies citadas Gltimamente.
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CAPITULO VI

LA CALIDAD DEL PINO INSIGNE COMO CONSECUENCIA DEL ANALISIS
DE LOS BIOTOPOS

1. Introduccién

En el capitulo IV de este estudio llegamos a definir y cuantificar 19 parametros
ecologicos que habiamos escogido como posibles indicadores de las caracteristicas
y propiedades de nuestras parcelas.

~ Vamos, ahora, a intentar correlacionar estos pardmetros ecoldgicos con la clase
de calidad de las repoblaciones de pino insigne asentadas sobre los diversos biotopos.
Pero antes de abordar este trabajo es preciso hacer una serie de consideraciones.

12, Necesariamente cualquiera de las propiedades de un biotopo, influye sobre la
calidad de la masa arborea que sostiene. Sin embargo, esta influencia puede quedar
oculta por alguno de los siguientes motivos:

a) Porque un pardmetro ecol6gico, en las parcelas estudiadas, varfe dentro de
unos limites lo suficientemente estrictos para impedir la manifestacion de dicha
influencia. Por ejemplo: si existe una correlacién negativa entre calidad del pino
insigne y valor del pH del horizonte superficial cuando éste sea superior a 7,5, no
se podrd apreciar esta influencia porque en ninguna de las parcelas estudiadas han
aparecido suelos con reaccién tan alcalina.

b) Porque la correlacién entre un determinado parametro ecologico vy la calidad
del arbolado sea poco marcada y no quede manifiesta al evaluar la calidad de forma
discontinua mediante “clases” o “niimeros naturales”.

c) Porque el investigador no haya sabido descubrir el tipo de correlacién o
porque no haya acertado a evaluar una propiedad del biotopo mediante el pari-
metro ecologico adecuado.

2% En consecuencia, no podremos demostrar la correlacion entre los 19 pari-
metros ecologicos definidos y las clases de calidad de nuestros pinares de insigne.
Asimismo, alguna de las propiedades del biotopo no quedara reflejada en los para-
metros ecologicos escogidos y, sin embargo, quizds influya apreciablemente sobre
esa calidad.

32, La clase de calidad de una masa arbérea depende de una serie de factores
genéticos que no han sido considerados en este trabajo. Ademds, al incidir sobre
masas creadas mediante una repoblacién artificial, esta clase de calidad estara muy
influida por las técnicas empleadas en la plantacién y por la forma, intensidad y
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frecuencia en que se hayan efectuado los cuidados culturales de limpias, podas y

entresacas.

Pretendemos, pues, decir al lector que no es posible llegar a una férmula mate-
mética exacta que relacione los pardmetros ecoldgicos definidos con la produccién
en madera o la calidad de las distintas repoblaciones de pino insigne. Pero si
podemos descubrir cudles de estos pardametros estdn mas relacionados con la clase
de calidad, como es esta relacion y, en consecuencia, cuil es el biotopo 6ptimo para
estos pinares.

Este es el fin fundamental de este capitulo. La ecuacion de prondstico con que
finalizamos tiene, pues, un valor exclusivamente orientativo y sélo puede conside-
rarse bajo este aspecto.

2. Anilisis individual de los parimetros definidos

Conscientes de las limitaciones apuntadas en el apartado anterior, hemos consi-
derado innecesario subdividir las clases de calidad de manera andloga a como se
realiz6 en el andlisis de las biocenosis. De esa forma, la calidad se ha evaluado
cuantitativamente mediante un nimero digito (de uno a cinco), de acuerdo con el
siguiente criterio:

Clases de calidad Evaluacion
I 1
11 2
I 3
v 4
\'% 5

Investigar las relaciones existentes entre dos caracteres cuantitativos (en nuestro
caso, calidad y cada uno de los 19 parametros ecolégicos definidos) es un problema
muy complejo. En una primera aproximacion, se trata de saber si, efectivamente,
hay o no correlacion entre las dos series de valores de las variables o, dicho de otra
manera, si el coeficiente de correlacion encontrado al analizar una muestra (las
174 parcelas estudiadas) es significativamente distinto de cero o se debe, exclusiva-
mente, al azar del muestreo (LAMOTTE, 1971).

La estadistica nos ensefia que los limites del intervalo de confianza de este coefi-
ciente de correlacion vienen dados por la formula

96



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

siendo n el niimero de parcelas'y Tv el valor de la 7 de Student paran — 1 grados de
libertad y segin los coeficientes de seguridad que se deseen utilizar.

En nuestro caso, los lfmites de confianza de r para distintas probabilidades son:

Nivel de significacion ~ Limite de r  Identificacién

90 % 0,125 0

95 % 0,149 *
99 % 0,196 bt
99,9 % 0,250 L

Pero si nos limitamos a analizar la correlacion entre calidad y uno de los pari-
metros ecologicos, midiendo este tltimo por el nimero evaluado, solamente queda-
ra manifiesta la existencia de relacioén cuando las mejores calidades se vean favoreci-
das por valores extremos del parimetro, o sea cuando sus Optimos coincidan con
los valores mas bajos o mas altos de los observados.

Queremos explicar esto con mds detalle. Por ejemplo, si el pino insigne es de
mejor calidad cuanto mas elevado sea el pH del horizonte superficial, al hallar la
correlacion calidad-pH saldrd un “r” negativo (recordemos que las buenas calidades
son los niimeros mds bajos), significativamente distinto de cero.

Andlogamente, si el P. radiata prefiere los suelos extremadamente édcidos, al
hallar la correlacion calidad-pH obtendremos un “r” positivo, significativamente
distinto de cero.

Pero si el pH 6ptimo para el pino insigne fuera de 5,6 la correlacion anterior no
serd significativa pues el pinar se ve perjudicado por valores tanto excesivamente
dcidos como excesivamente basicos. Ahora bien, si se analiza la correlacion
calidad — | pH — 5,6 | si se obtendrd un coeficiente positivo y significativamente
distinto de cero porque las mejores calidades se verdn favorecidas por valores de pH
proximo a este 5,6.

El método elegido para descubrir la localizacién en el parimetro de dicho posi-
ble 6ptimo fue sencillo: Apoyados en los histogramas del Capitulo IV, hemos cons-
truido unas tablas de correlacion y hallado la calidad media de los distintos bloques
para cada pardmetro, Cuando la mejor calidad media coincidia con alguno de los
bloques extremos hemos hallado la correlacion calidad-parimetro. Cuando no
ocurrié asi y la mayor calidad media correspondié a un bloque definido por valores

LU

intermedios (p; y p2) de un parimetro “p” se ha analizado la correlacion

+
calidad —Ip—22—m|

En algunos casos, la distribucién de estas calidades medias presentaba valores
méximos en dos bloques y se han hecho ensayos andlogos para cada una de las posi-
bilidades.
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A continuacion se resefian los resultados obtenidos:

Parimetro Coeficiente de correlacion con calidad
pendiente —0,05231
altitud 0,42267 ***
linsolacién — 0,75 | 0,02478
precipitacion —0,07038
temperatura —0,35578 ***
frio —0,20682 **
Zs —0,02600
Zd 0,06997
tierra fina —0,13578°
arena 0,23066 **
[limo — 55 | 0,27603 **+
larcilla — 35 | 0,23867 **
humus 0,10477
|pH — 5,6 | —0,06113
nitrégeno 0,17948 *
fosforo 0,02929
potasio —0,11106
calcio —0,18084 *
magnesio —0,14127°

Puede observarse que, de los 19 pardmetros ecologicos considerados, diez apare-
cen significativamente correlacionados con la calidad. Creemos, pues, que de este
andlisis de pardmetros individuales pueden deducirse las siguientes conclusiones
estadisticas:

12. No puede asegurarse que la calidad de un pinar de pino insigne dependa
significativamente de la pendiente y de la orientacion del terreno, pero sf es funcién
de la altitud y las cotas elevadas favorecen la mala calidad de la masa.

22, La calidad de estas repoblaciones no parece depender de la precipitacion
anual, ni de los superavits o déficits hidricos, pero se puede asegurar que el pino
insigne prefiere temperaturas elevadas durante todo el afio y, concretamente, valo-
res no excesivamente bajos en los meses mas frios.

3%, El optimo del pino insigne, en cuanto a propiedades fisicas del suelo, es el
siguiente: terrenos no pedregosos, poco arenosos, con porcentaje de limo proximo
a 55 y por ciento de arcilla en los alrededores de 35.

42, No puede asegurarse que la calidad de un pinar de pino insigne sea funcion
significativa del suelo en cuanto a acidez, porcentaje de materia orgdnica, y riqueza
en fosforo o potasio. Las mejores calidades de las masas se ven favorecidas por altos
contenidos en calcio y en magnesio, y bajos porcentajes de nitrégeno total.
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Naturalmente estas afirmaciones son Unicamente vélidas dentro de los limites
aparecidos en los valores del parametro o, como decfamos en el Capitulo IV de este
trabajo, dentro del habitat adecuado o del habitat de transicién del pino insigne.

Pero, antes de seguir adelante, es preciso comentar brevemente las anteriores
conclusiones desde un punto de vista ecologico. No se trata de hacer un andlisis
estadistico y después “‘retorcer” sus conclusiones y mixtificarlas, sino razonar sobre
ellas a la luz de la ecologfa e intentar encontrar una explicacién biologica de las
mismas que nos permita profundizar ain maés con posteriores estudios. Asi,
pensamos que es licito decir:

1°. La pendiente del terreno no refleja influencia sobre la calidad porque todas
las parcelas estdn bajo clima de fuerte precipitacion y el que la escorrentfa superficial
sea mds o menos elevada tiene, aqui, importancia secundaria. En los terrenos de
escasa capacidad de retencién de agua convendrdn las pendientes nulas o moderadas,
pero esta influencia se verd contrarrestada porque en los suelos més compactos una
pendiente poco acusada podrd originar fenémenos perjudiciales de encharcamiento.

2°. Tampoco aparecen significativamente correlacionadas calidad e insolacion.
Pensamos que también hay aqui un efecto doble y contrario. En nuestra opinion,
el pino insigne prefiere orientaciones a umbria, (de aqui que la mayor correlacion
se observa al considerar el parametro *|insolacion — 0,75 "), pero, por los motivos
expuestos en el Capitulo IV, se siente perjudicado en muchas zonas para las exposi-
ciones al NE y este efecto contrario neutraliza estadisticamente la presente correla-
cion.

3°. El pino insigne es sensible al frio, y por eso aparece claramente correlaciona-
da la calidad, tanto con la altitud como con la temperatura media anual y tempera-
tura media del mes mas frio. El que la mayor correlacion se presente en el binomio
calidad-altitud puede tener su explicacion en el hecho de que, para el pino insigne,
mas dafiino atn que el frio es la precipitacién en forma de nieve, meteoro que, en la
zona estudiada, estd mds directamente relacionado con la altitud que con los otros
dos pardmetros considerados. Este criterio nos ha sido expuesto por el Dr. Ingeniero
de Montes D. Fernando Molina en quien se une un inapreciable espiritu de observa-
cién a sus excelentes dotes de investigador.

4°. La inexistencia de correlaciones entre calidad y los pardmetros hidricos
(precipitacion, suma de superavits y suma de déficits) puede deberse a dos motivos:

a) En todas las parcelas estudiadas el régimen hidrico es suficienté para el pino
insigne y las ventajas de las parcelas mdas lluviosas en cuanto a asegurar mayores
superavits y menores déficits quedan compensadas, en los terrenos arenosos por la
influencia negativa del lavado de sustancias, y en los suelos mas pesados, por el peli-
gro de un excesivo encharcamiento.

b) Ninguno de los tres pardmetros analizados sirve como fiel reflejo del régimen
hidrico y es preciso elaborar un nuevo indicador de esta caracteristica.
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5°. La apetencia del pino insigne por los suelos no pedregosos es, en general,
una constante de las especies vegetales. La textura 6ptima de la tierra fina (55 por
ciento de limo y 35 por ciento de arcilla) indica que esta conifera no es exigente en
permeabilidad y aireacién del terreno. Sin embargo, si consideramos que la pedrego-
sidad influye notablemente en la permeabilidad y capacidad de retencion de agua,
parece necesario profundizar aun mds en el estudio de estas correlaciones buscando
un nuevo pardametro que aglutine a alguno de los anteriores para saber, por ejemplo,
si esa textura 6ptima es independiente de la pedregosidad o, por el contrario, varia
sensiblemente con ella.

6°. Desde el punto de vista ecol6gico, entra dentro de toda logica el que el pino
insigne apetezca riqueza en calcio y en magnesio en estos suelos siliceos y lavados
en que vive. La ausencia de correlacion entre calidad y potasio puede estar justifica-
da por una menor sensibilidad de la variacién de la calidad frente a este parametro,
en los limites en que nos movemos. Este motivo puede explicar, asimismo, que el
fosforo no aparezca correlacionado; pero en este caso también la causa puede deber-
se a que aun desconocemos un método para evaluar realmente el fosforo asimilable
de los suelos forestales.

7°. En principio, causa asombro la correlacion negativa entre nitrgeno total y
calidad; sobre todo, al observar la inexistencia de relaciones significativas de esta
calidad con acidez y porcentaje de humus. Las interdependencias de estos parametros
y los problemas referentes a estructura del suelo, velocidad de mineralizacion de los
despojos orgdnicos y aporte de nitrégeno asimilable, exigen una mayor profundiza-
cion sobre estos conceptos.

3. Elaboracion de nuevos parimetros

Las dudas y vacilaciones expuestas en los parrafos anteriores nos incitaron a la
elaboracion de nuevos pardmetros, con clara significacion ecolégica y que pudieran
aclararnos los problemas planteados.

A. El régimen hidrico.

En los climas de aridez algo marcada, la calidad de una especie vegetal viene
favorecida por fuertes superavits en los meses lluviosos y es tanto mejor cuanto me-
nores son los déficits hidricos. Es totalmente logico que esto ocurra y asi lo hemos
podido comprobar al estudiar la ecologia de otros pinares espafioles.

Naturalmente, si coexisten escasos superavits y fuertes déficits la calidad es
minima y reciprocamente. Por este motivo, pensamos que, al tener nuestras parcelas
una aridez escasa o nula, no aparecfan correlacionados de forma independiente cali-
dad con suma de superavits, ni calidad con suma de déficits. Pero quizis se apreciase
una correlacién significativa si compardbamos la calidad con el nuevo pardmetro

“Zs—Zd”.
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Segunda repoblacion de pino insigne; la primera plantacion
se cortd a los 25 afios (Santander).

Repoblacion de pino insigne a mas de 700 m.
de altitud (Oviedo).
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Aspecto de la masa y del perfil del suelo en una parcela
de muy buena calidad (Navarra).
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Aspecto de la masa y del perfil del suelo en una parcela
de calidad media (Alava).
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A este intento nos animoé el que la correlacion entre calidad y Zs, si bien no sig-
nificativa, era positiva y, por el contrario, negativa la relacion aparecida entre
calidad y Zd.

El ensayo fue vano. El coeficiente de correlacion entre la calidad y el nuevo
pardmetro vale — 0,03559, valor muy inferior a un limite de significacion aceptable
y que nos anima a establecer la siguiente conclusion:

“En los habitats adecuados o de transicion del pino insigne no existe dependencia
apreciable entre la calidad de la masa y el régimen hidrico a que se encuentra
sometida”,

B. La permeabilidad y la capacidad de retencion de agua.

Hace ya diez afios (NICOLAS Y GANDULLO, 1965) manifestamos nuestro
convencimiento de que la pedregosidad de un terreno influia en una doble vertiente
con respecto a las propiedades del biotopo.

En primer lugar, una fuerte pedregosidad supone una limitacioén del volumen de
suelo activo puesto a disposicion de las rafces. Por este motivo las especies vegetales
prefieren los terrenos no pedregosos y ésta es la explicacion que damos a la correla-
cibn positiva que nos ha aparecido entre calidad y tierra fina.

Pero, ademds, la mayor o menor pedregosidad produce un acusado impacto sobre
la permeabilidad y capacidad de retencién de agua en un suelo. Dada una textura de
la tierra fina y, por lo tanto, unos porcentajes de limo y arcilla, la posible cementa-
cién causada por ésta dltima, como aglomerante, serd tanto mads acusada cuanto
menor sea la superficie especifica del suelo y, por lo tanto, mayor su pedregosidad.

Por ese motivo definfamos un coeficiente de capacidad de cementacion, C.C.C.,
(cociente entre el por ciento de arcilla en la tierra fina y el por ciento de esta Gltima
dentro del suelo natural) y razondbamos que cuanto mas elevado fuera este C.C.C.
menor serfa, bajo este aspecto, la permeabilidad del suelo y mayor, en cambio, la
capacidad de retencién de agua.

Andlogamente, si el limo favorece esta capacidad de retencion por crear una
microporosidad adecuada para la presencia de agua capilar, la existencia de esta
microporosidad vendrd limitada por una pedregosidad del suelo, pues muy escaso
serfa su valor si esta tierra limosa, por ejemplo, sélo existiera entre las grietas de un
suelo esquelético y con porcentaje elevado de gravas y gravillas.

Asi definimos el coefieiente de impermeabilidad debida al limo, (C.I.L.) como
producto de la riqueza en limo de la tierra y de la proporcién de ésta en el suelo
natural, expresadas ambas en tanto por uno. Asimismo, un C.I.L. elevado indicaria
una deficiente permeabilidad en el suelo y una gran capacidad de retencioén de agua.

Estos razonamientos, comprobada su validez en el estudio de la ecologia de otras
especies forestales, nos indujo a ensayar la posible correlacién entre la calidad de
nuestras parcelas y los pardmetros siguientes:
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| Arcilla — 351 - | Limo — 55| « Tierra fina
Tierra fina 10*

En el primer caso el coeficiente de correlacién vale 0,25836, significativo al ni-
vel de confianza del 99,9 %, superior al aparecido al correlacionar el parimetro
| arcilla —35 | con la calidad.

Por el contrario, con el segundo nuevo pardmetro el coeficiente de correlacion,
si bien significativo a nivel del 99 %, representaba una ligera pérdlda en comparacion
con el antiguo parimetro | limo — 55 |.

La explicacion de estos resultados nos parece bastante evidente: La textura 6p-
tima de los terrenos asiento de nuestras repoblaciones de pino insigne corresponde
a suelos poco arenosos, con porcentajes de limo préximos a 55 y riqueza en arcilla
del orden del 35 por ciento. Pero si los terrenos son pedregosos, la calidad se ve
favorecida por una textura menos arcillosa que evite una fuerte cementacion de
gravas y gravillas capaz de originar encharcamiento. El descenso de significacion del
pardmetro funcién del limo era de prever, pues sus dos factores estaban correlacio-
nados con signo distinto en su comparacién independiente con la calidad.

C. La fertilidad

Existen correlaciones positivas significativas entre calidad y calcio, y entre cali-
dad y magnesio; pero no llega a este nivel la relacion de la calidad con la riqueza en
potasio, aunque apunta en este mismo sentido,

Parece, pues, logico que, al estar evaluados en el Laboratorio estos tres cationes
siguiendo una misma técnica de extraccién, pudiera llegarse a elaborar un nuevo
pardmetro que fuese un fndice de fertilidad del suelo con respecto a estos tres
macronutrientes metdlicos,

El primer ensayo lo efectuamos con el parametro “potasio + calcio + magnesio”
y la correlacién obtenida fué bastante decepcionante porque el valor del coeficiente
es de —0,18491, pricticamente igual al aparecido en la correlacion calidad-calcio y,
desde luego, con el mismo nivel de significacion.

Entonces abordamos el problema evaluando la fertilidad conjunta de estos tres
cationes con la metodologia creada por Baule, Mitscherlichs y Willcox (TEUSCHER
y ADLER, 1965).

Séanos permitido recordar brevemente sus teorias:

—Cuando se afiaden nutrientes a un suelo, de modo que las cantidades existentes
se dupliquen, tripliquen o cuadrupliquen, el rendimiento no aumenta en la misma
proporcion sino que este incremento de rendimiento se va haciendo proporcional-
mente mds pequefio cuanto mas cerca se halle del rendimiento méximo.

—Cuando todos los nutrientes, menos uno, se encuentran en proporcion 6ptima
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en el suelo, se denomina unidad Baule, a la cantidad precisa en que debe encontrarse
dicho nutriente para que el rendimiento del conjunto sea el 50 % del maximo.

—De acuerdo con los dos parrafos anteriores, si en el segundo supuesto ese
mencionado nutriente se encuentra en 2 U.B., el rendimiento serd del 75 % y asi
sucesivamente.

—Si consideramos tres nutrientes y la riqueza del suelo.en ellos es, expresada en
unidades Baule: 0,5 U.B. (equivalente al 29,2 %), 2 U.B. (75 %) y 4 U.B. (93,8 %),
un indice de fertilidad del suelo con respecto a estos tres nutrientes es el producto.

0,292 X 0,750 X 0,938 = 0,205 = 20,5 %

Estas teorfas distan mucho de ser aceptadas por la totalidad de los investigadores
y especialistas, y la critica se agudiza cuando se trata de fijar, para cada nutriente,
la unidad Baule.

Nosotros, basados en los trabajos de LEAF (1968), referentes al magnesio y, a
falta de otros criterios, ensayamos dar, tanto para potasio como para calcio y mag-
nesio la equivalencia 1 UB. = 50 p.p.m. del nutriente.

Asf pues, convertimos en unidades Baule las cantidades definidas por estos tres
pardmetros; con estos datos pasamos a porcentajes de rendimientos y, de ahi, dedu-
cimos para cada parcela su indice de fertilidad.

Al relacionar este indice con la calidad, hemos obtenido el coeficiente de corre-
lacién r = 0,21553, significativo a nivel de confianza del 99 % y con un claro aumen-
to con respecto al ensayo anterior y a las correlaciones parciales con cada uno de los
tres nutrientes.

Naturalmente que el criterio seguido puede calificarse de arbitrario, pero es indu-
dable que los trabajos de Baule, Mitscherlichs y Willcox tienen una explicacién eco-
légica lo suficientemente fuerte como para justificar nuevos ensayos y experiencias
en ellos basados.

D. Los compuestos orgdnicos del suelo.

Los resultados obtenidos no muestran que el pH ni el humus estén correlaciona-
dos con la calidad. Por el contrario, el nitrogeno total (orgdnico en su mayoria)
mantiene una relaciéon negativa con dicha calidad. Estos resultados los calificamos
antes de inicialmente sorprendentes. Pero razonemos un poco sobre todas estas
cuestiones.

Un suelo de bosque, y por lo tanto con aportes de residuos organicos abundantes,
puede tener escasa cantidad de nitrogeno total por dos distintos motivos:

a) porque estos despojos sean francamente pobres en nitrégeno.

b) porque estos despojos se mineralicen con gran rapidez, puesto que sabemos
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cémo el nitrégeno mineral rdpidamente se absorbe por las plantas o se pierde con
las aguas de lavado e infiltracién.

Pero, si ocurre lo primero, la relacién C/N del horizonte superficial del suelo
habrd de ser enormemente amplia, y para que suceda lo segundo se requerira, por el
contrario, una relacién C/N baja, indicadora de una intensa actividad microbiana de
humificacién y mineralizacién.

En estas hipotesis encontrarfamos la explicacion de que ni el pH ni el humus
aparezcan correlacionados con la calidad porque tanto uno como otro pesarian con
signo contrario en cada uno de los dos casos: si la relacion C/N es amplia, normal-
mente el porcentaje de humus serd muy elevado y el pH extremadamente icido;
por el contrario, la mineralizacién rdpida se ve favorecida por pH proximo a la
neutralidad e implicard una escasa acumulacién de residuos organicos.

Por otra parte, si los razonamientos son vilidos no existird relacion significativa
entre la relacion C/N del horizonte superficial y la calidad; pero quizis se dé una
correlacion apreciable, y de sentido positivo, entre la calidad de las parcelas y
| C/N — a | siendo “a” un valor de la relacion carbono-nitrégeno relativamente
elevado.

De acuerdo con esta hipétesis se han hallado los coeficientes de correlacion con
estos dos nuevos pardmetros elaborados.

Pardmetro r
C/N —0,01936
IC/N - 181 —0,14764

Este ultimo coeficiente de correlacion es significativo al 90 % y muestra una
relacion positiva con la calidad. Es decir, que ésta se ve favorecida por valores de la
relacion C/N muy diferentes de 18, tanto mucho menores como muy superiores a
esta cifra.

La interpretacién ecolégica es clara en su primera fase: es normal que todas las
biocenosis apetezcan un biotopo con relacién C/N muy estrecha que no implique
un estrangulamiento en el ¢ciclo bioquimico de los nutrientes. Pero aqui vemos que,
ademds, en general las 23 parcelas con relacion C/N superior a 21 son de muy buena
calidad. Quizéds pueda buscarse la explicacion en que, en estos suelos ya semiturbo-
sos 0 podzélicos, el pino insigne encuentra menos competencia con otros vegetales
que alli, o no pueden vivir, o lo hacen con gran dificultad.

4. El 6ptimo ecolégico del pino mmgne y la mayor o menor influencia de los pard-
metros ecologicos correlacionados con la calidad.
Como resumen de todo lo expuesto en los dos apartados anteriores, hemos llega-
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do, incluso con una explicacion ecolbgica que juzgamos aceptable, a la siguiente
relacién de pardmetros ecolégicos:

Coeficiente de

Pardmetro correlacién Nivel de significacion
Altitud 0,42267 A
Temperatura : —0,35578 b
|Limo — 55 | 0,27603 e
| Arcilla — 35 |
e 0,25836 %k

T.F.
Arena 0,23066 .
Indice de fertilidad —0,21553 **
Frio — 0,20682 b
Potasio + Calcio + Magnesio —0,18491 *
Calcio —0,18084
Nitrégeno 0,17948
| L 18] —0,14764 o

N .

Magnesio - 0,14127 @
Tierra fina —0,13578 2

Es decir, que el 6ptimo ecoldgico del pino insigne en su habitat adecuado o de
transicién, tiene lugar en los biotopos,

a) situados en cotas bajas, con temperatura media anual relativamente elevada
y meses de invierno no excesivamente frios.

b) cuyos suelos sean poco pedregosos, con porcentaje de limo préximo a 55y
un por ciento de arcilla del orden de 35, o inferior si la pedregosidad aumenta.

¢) cuyos suelos tengan una relacién C/N muy estrecha o sumamente amplia y
con elevada fertilidad en macronutrientes metilicos, sobre todo en calcio y mag-
nesio.

Naturalmente en aquellas zonas en que se cumplan estas condiciones la calidad
de la masa podrd ser muy buena y lo serd si se hacen las labores de repoblacion y
los posteriores cuidados culturales de acuerdo con las normas de buena selvicultura.

Pero, normalmente, en un biotopo serd muy dificil que se cumplan todas estas
condiciones ecoldgicas y es fundamental estudiar cudles de estas condiciones son mds
importantes. Por ejemplo: saber si tiene mds trascendencia una granulometria ade-
cuada del suelo o unas cotas bajas de altitud.

Este problema puede quedar resuelto mediante un andlisis estadistico multiva-
riable. MORO (1972) expone claramente cudles son los criterios que es preciso
seguir. La dificultad principal radica en que todo biotopo es un sistema complicado
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en el que intervienen numerosas variables interrelacionadas. Para salvar este incon-
veniente MORO propone determinar las componentes principales, nuevas variables
en funcion de las antiguas, incorrelacionadas desde el punto de vista estadistico, y
efectuar con éstas el andlisis de regresién muiltiple.

Esta posibilidad, irreprochable cientificamente, tiene como inconveniente la
mayor oscuridad de su interpretacion ecolégica y, por consiguiente, una aplicacién
prictica mds complicada de sus consecuencias, por parte de técnicos y propietarios
de montes.

Por este motivo hemos procedido de una forma mucho més heterodoxa, en aras
de la fécil comprension por lectores no especializados.

Asf, se ha realizado un anilisis de regresién muiltiple entre los 13 parimetros
ecologicos wltimamente resefiados y la clase de calidad del arbolado. Naturalmente
existen 13! formas de esta regresion miltiple porque el orden de introduccién de los
datos influye en el resultado final. Aunque lo mds correcto seria haber efectuado el
estudio de todas las permutaciones posibles y escoger la mas adecuada, nos hemos
limitado a introducir los pardmetros en orden decreciente de sus coeficientes indi-
viduales de correlacién con la calidad.

Este anilisis de regresién miiltiple nos permite deducir, entre otras cosas:

a) La significacion de la regresién multiple, indicadora de la existencia de una
relacién entre la calidad y el modelo global utilizado como representante del bioto-
po. El valor deducido de la F de Snedecor, con 13 y 160 grados de libertad, fué de
4,95978, lo que indica que, con un 99,9 % de probabilidad de acierto, se puede
afirmar la existencia de una relacién entre la calidad y la representacién del biotopo
utilizada mediante las 13 variables.

b) La mayor o menor significacién de los coeficientes de los trece pardmetros,
con las limitaciones apuntadas de que estos datos dependen en cierta medida del
orden de introduccién de las variables.

El orden decreciente de esta significacion, es el siguiente:

F del coeficiente en la regresion

Parametro (1y160gdl)
Altitud 40,80997 (al 99,9 %)
|Limo — 55 | 11,74060 (al 99,9 %)
Arena 5,27552 (al 95 %)
| Arcilla — 35 |

2,56726 (al 75 %)
TF
1€ _ 18 2,27619 (al 75 %)
N
Frio 2,20720 (al 75 %)

Tierra fina 1,67934 (al 75 %)
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c¢) Cudl es la contribucién de cada pardmetro significativo a explicar la variacion
de la calidad. El orden decreciente de dicha contribucién, medida a través de una
técnica de regresion paso a paso por la reduccion en la suma de cuadrados de la
calidad aportada por cada variable, nos mide, en cierto modo, a qué caracteristica
del biotopo debe atenderse mds en busca de una determinada calidad de la masa.

Este orden es el siguiente:

1°. Altitud
2°, |Limo —55 |
3°, Arena

Es decir:

1°, La condicién ecol6gica mas fundamental para lograr una buena calidad de
pino insigne es que la masa no esté en cotas muy elevadas. Mds del 50 % de las par-
celas de calidad I se encuentran a altitudes inferiores a los 200 m., y mas del 85 %
de las parcelas de calidad V se hallan localizadas a mds de 400 m. de cota.

2°. Después de la altitud, la propiedad del biotopo que mas reflejo tiene en la
calidad de la masa es la composicién granulométrica de la tierra fina, y, dentro de
ella, lo mis importante es que el suelo tenga un porcentaje de limo proximo a 55.

Observando los pardmetros ecolégicos de nuestras parcelas podemos comprobar
que existen 34 muestras que cumplen a la vez las dos condiciones de encontrarse
a cota inferior a los 200 m. y tener un porcentaje medio de limo que difiere de 55
en menos de 10. Pues bien: 25 de ellas sustentan masas de calidad I 6 Il y solamente
una (parcela nim. 136) enormemente pedregosa, con porcentaje de tierra inferior
a 50, tiene calidad IV, inferior a la media.

Anélogamente, de las doce parcelas situadas a altitud superior a 300 metros y
con porcentaje medio de limo inferior a 25, solamente dos tienen calidad superior
a la media y ocho de ellas pertenecen a las clases IV y V.

3°. La influencia de los otros pardmetros ecolégicos es menos acusada (en parte,
como en el caso del frio, por estar intimamente relacionado con otro ya considerado)
y juegan en el sentido comentado en pdrrafos anteriores.

No queremos poner aqui punto final a este capitulo porque el andlisis de regre-
sién miltiple proporciona una serie de datos que nos invita a unas consideraciones y
a unos cilculos posteriores enormemente atrayentes, atin cuando su aplicacion
prictica sea puramente orientadora.

5. La varianza de calidad y la ecuacién de pronéstico

En el primer apartado de este capitulo demostrdbamos la imposibilidad de dedu-
cir una férmula matematica exacta que relacione los pardmetros ecolégicos con la
calidad o posible produccién de la masa. En efecto, si con el conjunto de los para-
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metros analizados pudiéramos explicar un alto porcentaje de la variacion de la
calidad, querrfa decir:

a) -Que el pino insigne no presenta ni variedades ni razas distintas y que no se
precisa un control sobre la procedencia de la semilla, ni realizar estudios genéticos
de ningiin tipo sobre esta especie.

b) Que en las repoblaciones del pino insigne, con tal de asegurar el éxito de la
plantacién, no deben preocuparnos ni las labores de preparacién del suelo, ni las
técnicas a utilizar, ni los posteriores cuidados culturales de limpias, podas y entre-
sacas.

¢) Que no es preciso efectuar ninguna nueva investigacién ecolégica sobre esta
especie.

El simple enunciado de estas posibilidades demuestra que la respuesta es negativa
y absolutamente ilégica. Y el andlisis de regresién muiltiple nos cuantifica este aserto
pues con él vemos que, en funcién de los pardmetros elegidos, sélo se absorbe un
0,243 de la varianza de la calidad. La genética, la selvicultura y la ecologfa del pino
insigne tienen aun largo camino que recorrer.

En consecuencia, llegar a deducir una ecuacién de pronéstico carece de utilidad
muy definida porque su coeficiente de correlacién serd bajo y muy elevado el error
standard, Pero siempre es una operacion tentadora y el valor orientativo de la
misma no es despreciable.

Para esta deduccién hemos contado con los siguientes datos:

1°. Los trece pardmetros escogidos de los que sabiamos su coeficiente de corre-
lacién individual con la calidad.

2°, La mayor o menor significacién de estos trece pardmetros, proporcionada
por el andlisis de regresién muiltiple anteriormente citado.

3°. Las correlaciones binarias existentes entre dos cualesquiera de esos pardame-
tros, datos también proporcionados por el andlisis de regresién multiple.

No cabe duda de que, para la eleccién de la mejor ecuacién de prondstico,
habria que haber enfocado el problema elaborando la regresion de la calidad en cada
subgrupo de los 13 pardmetros, es decir: en cada variable, en cada par de variables,
y asi sucesivamente. El niimero de regresiones a calcular hubiera sido de 2'3 — 1
y se escogeria el conjunto que proporcionase una media cuadrada més pequeiia de
las desviaciones de la regresion.

Y no necesariamente la solucién corresponderia a un conjunto de trece pari-
metros porque varias variables, tal vez la mayoria de ellas, puede que contribuyan
muy poco o nada a la precisién del prondstico. Los algoritmos “paso a paso” sim-
plifican la cuestién. Asi, en el método ascendente se comienza por hallar las regre-
siones de la calidad sobre cada variable tomada individualmente. La variable que
dé la mayor reduccién en la suma de cuadrados de la calidad es la seleccionada: sea
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xj. Se calculan, después, las regresiones con dos variables, xj y xj, y aquélla que dé
mayor reduccién adicional en la suma de cuadrados después de ajustar xj es la que
se selecciona. Se contintia el proceso hasta que la citada contribucién adicional
sea demasiado pequefia para satisfacer unaregla que permita su inclusién.

Esta simplificacién permitirfa pasar de 2'> — 1 regresiones a (13 + 12 + 11 +
+ ...+ 1=)09l, considerando toda contribucién adicional. Pero esto suponia un
esfuerzo en total desacuerdo con el valor relativo de la solucién final. )

Buscando, pues, una maxima sencillez en la posible aplicacién de la ecuacion de
prondstico decidimos, arbitrariamente, operar solamente con 7 de entre los 13 pa-
rametros escogidos. Para elegirlos hicimos tres agrupaciones distintas:

A. Pardmetros de mayor correlacién individual con la calidad

Altitud

Temperatura

| Limo — 55 |

| Arcilla — 35 |
TF

Arena
Indice de fertilidad
Frio

B. Pardmetros que, por estudio de sus correlaciones binarias, aparecen como
mds independientes entre si
Altitud
| Limo — 55 |
| Arcilla — 35 |

TF
Indice de fertilidad
Nitrégeno
IC/N — 18]
Tierra fina

C. Pardmetros con mayor significacién en el andlisis de regresion multiple efec-
tuado en el apartado anterior

Altitud

|Limo — 55 |
Arena

| Arcilla — 35 |

TF

Ic/N—-18 |
Frio

Tierra fina 115
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Hallados los coeficientes de correlacion miiltiple mediante tres andlisis de regre-
sibn y las respectivas significaciones de éstos, decidimos adoptar las'siete variables
del grupo C.

Intentando mejorar en lo posible el ajuste estadistico, y sin consideraciones eco-
logicas de ningiln tipo, se ensayd, para cada uno de estos pardmetros, qué forma
de la variable: x; J/7X; 1/x; Lx; x?; x*, aportaba individualmente una mayor
reducci6n a la suma de cuadrados de la calidad. Los resultados obtenidos fueron:

Forma de la variable elegida para

Pardmetro la ecuacién de pronéstico
Altitud X1
|Limo — 55 | %53
Arena X3®
| Arcilla — 35 |
—— X

TF .
| € 18
= ; | X
‘Frio 1/x¢
Tierra fina Xq?

Aplicando el algoritmo de regresion, en su método ascendente, a los citados
pardmetros con sus formas elegidas de variables, llegamos a la siguiente ecuacion de
pronéstico:

Calidad = 2,100108 + 0,002700 x, + 0,000027 x;> — 0,000042 x,? —

— 0,006187 x5 — 0,000003 x3> + 1,064016 x4 — 1,258609 _xl_
6
El coeficiente de determinacién miiltiple es de 0,287, que denota la no explica-
cion de un porcentaje elevado de la variabilidad de la calidad. El coeficiente de co-
rrelacién multiple, 0,536, significativo al 99,9 %, indica la dependencia de dicha
calidad con el modelo elaborado.

El error standard es de + 0,932639, francamente alto y que, como prevefamos,
s6lo da un valor ligeramente orientador a la férmula precedente.

‘Dentro de este marco, puede ser interesante destacar unas consideraciones fina-
les.

12, El 38 % de las parcelas estudiadas tiene una calidad idéntida a la deducida en
la ecuacién de prondstico, redondeando la respuesta al niimero entero evaluador de
esta clase de calidad.
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28, El 73 % de las parcelas estudiadas tiene una calidad que difiere en menos
de una unidad al valor deducido en la ecuacién de pronéstico. Podemos asegurar,
pues, que el valor orientador de esta ecuacion es vilido para el 70 por ciento de los
casos que se presentan.

32, En Asturias, centro y oeste de Santander, comarca de Mondragén y cuenca
del Bidasoa, la ecuacion de pronéstico es generalmente pesimista y las masas
tienen mejor calidad de la que aparece en funcién de los parametros ecolbgicos.
Restando 0,50 a la cifra obtenida en dicha ecuacion, este nimero difiere de la cali-
dad en menos de una unidad, en mds del 85 por ciento de las parcelas.

42, En las comarcas restantes la ecuacion de pronostico se comporta de forma
muy irregular, si bien se aprecia una clara tendencia de optimismo en la provincia
de Vizcaya, sobre todo para las masas situadas fuera del Duranguesado. En estas
parcelas (79 a 102) si sumamos 0,50 a la cifra obtenida en la ecuaci6n, este niimero
difiere de la calidad en menos de una unidad en el 84 % de los casos.
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CAPITULO VII

IMPACTO DE LA ECESIS DEL PINO INSIGNE SOBRE EL BIOMA PENINSULAR
DE CLIMA TEMPLADO-HUMEDO

1. Consideraciones generales

En la Introduccion de este libro anuncidbamos nuestra intencién de abordar, al
menos de forma somera, el problema del deterioro de los ecosistemas naturales al
incidir sobre los biotopos con la introduccién de especies exéticas. La cuestion es
espinosa: propietarios, conservacionistas y amantes de la Naturaleza tienen puntos
de vista muy distintos y, como ocurre casi siempre, todas las posturas tienen parte
de razén y parte de sinrazén.

Hemos dicho que como ecdlogos y como forestales somos conservacionistas;
y detrds de esta afirmacién creemos que, objetivamente, pueden establecerse los
siguientes asertos.

1°. Las repoblaciones de pino insigne atentan contra el paisaje natural espafiol.
La sustitucion del bosque atlintico caducifolio por pinares de P. radiata no tiene
ninguna justificacion ecoldgica pues supone provocar una ruptura del equilibrio
biologico de las distintas biocenosis.

2°. Las repoblaciones en Espafia con especies de crecimiento rdpido (entre ellas
el P. radiata) son totalmente necesarias y es imprescindible su mdximo incremento
si queremos mantener el desarrollo de nuestra sociedad. Valga la paradoja: se preci-
san pinares de insigne para producir el papel y los periédicos en que puedan escribir
sus argumentaciones los defensores de la vegetacién natural y detractores de este
pino.

3°. La consecuencia es clara: es preciso reservar un conjunto de biotopos como
asiento de biocenosis naturales y es menester dedicar otros ecosistemas a un fin
esencialmente productor.

4°. Esta eleccion debe estar respaldada por los siguientes conocimientos ecolo-
gicos:

a) Prevision de la posible calidad de la especie productora; a este aspecto van
dedicados todos los capitulos precedentes de este libro, refiriéndonos ya a la especie
objeto de nuestro estudio, el pino insigne.
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b) Cuantificacion del impacto del pino insigne sobre las propiedades del biotopo
primitivo.
¢) Posibilidad de restauracion de la vegetacion natural, después del cultivo del

pino insigne, si necesidades de otro orden o circunstancias posteriores lo aconse-
jaran.

Intentemos poner un poco de luz sobre estos dos Gltimos aspectos.

2. Impacto del pino insigne sobre las propiedades del biotopo primitivo.

Consideramos que, dadas las caracteristicas climatolégicas y litologicas de la
zona, la introducci6n de una especie exética degrada el suelo sobre el que se intro-
duce cuando favorece a alguna de las circunstancias siguientes:

12, Incremento del porcentaje de humus y de la relacién carbono/nitrogeno del
horizonte superficial del suelo. Serd indicio de una dificil mineralizacién de los

residuos orgdnicos y, en consecuencia, implicar4 la ruptura de una de las cadenas
tréficas normales del ecosistema.

2%, Acidificacion del suelo, por implicar una mayor dificultad para la asimila-
cion de ciertas sustancias nutritivas y una atenuacién de la actividad microbiana en
el mismo.

3%. Disminucion de la presencia de nutrientes en las capas superiores del perfil
del suelo, por indicar una pérdida de fertilidad.

4. Evolucién anormal en el desarrollo del perfil del suelo, que acusard, por
ejemplo, la aparicion de fenémenos erosivos mis intensos que los que tenian lugar
con la vegetacion primitiva.

Basados en las afirmaciones anteriores y recordando, como indicibamos en el

Capitulo III, que las biocenosis existentes con anterioridad a los actuales pinares
podian agruparse en:

A, monte de fondosas caducifolias, arboreas o arbustivas.
B, monte de helecho, brezo o tojo.
C, cultivos, prados o frutales,

podemos empezar a enfocar la resolucién del problema.

Asi, hemos formado tres grandes grupos de parcelas, de acuerdo con estas bioce-
nosis pretéritas y segin quedé de manifiesto en la TABLA VI del Apéndice. De
esta manera podremos distinguir entre el impacto del pino insigne cuando éste se
ha implantado sobre un antiguo monte de frondosas, cuando se ha repoblado sobre
brezales o tojo, o bien sobre cultivos, prados o frutales.
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Al propio tiempo, hemos definido para cada parcela, cinco pardmetros ecold-
gicos.

—Materia orgdnica del horizonte superficial.

—Relacion carbono/nitrégeno en este mismo horizonte.
—pH de la citada capa superficial.

—Indice de fertilidad.

—Grado de evolucion del perfil.

Los cuatro primeros forman parte del conjunto de pardmetros ecolégicos analiza-
dos en el capftulo anterior. El dltimo de ellos es funcion del grupo de suelo de la
parcela, de acuerdo con el siguiente baremo:

Grupo de suelo Grado de evolucién

Ranker

Pardo
Ferrilivico
Argilivico
Ferriargilivico
Podzélico

oW = O

Con estos datos, y para cada uno de los tres grupos de parcelas definidos, hemos
hallado la correlacion existente entre cada uno de estos cinco pardmetros ecologicos
y la cifra que nos media el niimero de afios que llevaba el biotopo sirviendo de
asiento a repoblaciones de pino insigne.

Esta técnica es enteramente similar a la seguida en la primera parte del capitulo
anterior y en ella, recordamos, un coeficiente de correlacion significativamente dis-
tinto de cero nos permite deducir la existencia de correlacion entre las dos variables
comparadas.

Vamos a exponer resultados y a hacer unos breves comentarios para cada grupo
de parcelas.

Parcelas sobre antiguo monte de frondosas: n = 92,

Los limites de confianza del coeficiente de correlacién son, para las distintas
probabilidades:

Nivel de significacién Limite de r Identificacion
90 % ~0,171907 °
95 % 0,205450 *
99 % 0,270440 ok
99,9 % 0,344863 ok x
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Los resultados obtenidos fueron:

Pardmetro Coeficiente de correlacion
Materia orgdnica 0,014706
C/N 0,157369
pH —0,158207
Indice de fertilidad 0,081117
Grado de evolucién 0,099915

Y no consideramos arriesgado establecer las siguientes conclusiones:

12, No existe acusada degradacién de los suelos cuando se introduce pino insig-
ne sobre antiguo monte de frondosas o, al menos, no puede asegurarse que exista
en los primeros cuarenta afios de cultivo de este pino.

28, Parece apreciarse una tendencia hacia la acidificacién y, logicamente, a valo-
res mds altos de la relacion C/N, segln transcurre el tiempo de instalacién del pinar.
Estasson dos caracteristicas a las que conviene seguir la pista por si, en determinadas
ocasiones, pueden llegar a manifestarse como las de mds acusada fragilidad.

3%, No encontramos ningin motive para afirmar que el pino insigne tiende a
disminuir la fertilidad del suelo en cuanto a riqueza en cationes metilicos, o a favo-
recer una evolucion del perfil del suelo distinta de la primitiva.

4%, Lamicrovida del biotopo no ha sido estudiada en este trabajo pero, a la vista
de la segunda conclusién, parece aconsejable una investigacién sobre ella que sirva
como nueva orientacién y conocimiento.

Parcelas sobre antiguo monte de helecho, brezo o tojo: n = 54.

Los limites de confianza del coeficiente de correlacion son, para las distintas pro-
babilidades:

Nivel de significacion Limite de r Identificacién

90 % 0,225274 e

95 % 0,269230 *

99 % 0,354395 i

99,9 % 0,451923 ok

Los resultados fueron:
Parimetro Coeficiente de correlacion

Materia orgdnica — 0,025570
C/N 0,210526
pH — 0,214394
Indice de fertilidad '0,018143
Grado de evolucién 0,360164 **
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De estos resultados podemos deducir, en nuestra opinion,

1°. La instalacién de pino insigne sobre helechares, brezales o tojares es benefi-
ciosa para el suelo porque favorece un mayor desarrollo del perfil, de acuerdo con
las condiciones climdticas de la zona, seguramente por disminuir sensiblemente los
fenémehos erosivos e incrementarse la profundidad util del suelo con las labores
de preparacién y el propio cultivo arbéreo.

2°. Andlogamente a como ocurre en el caso de antiguos montes de frondosas,
se aprecia una cierta tendencia hacia la acidificacion y a valores maés altos de la rela-
cién carbono-nitrégeno. Son vilidas las mismas observaciones hechas anteriormente.

3°. Tampoco en este caso se aprecia disminucion alguna de la fertilidad mineral.
Parcelas sobre antiguos cultivos, prados o frutales: n = 28.

Los limites de confianza del coeficiente de correlacién son, para las distintas
probabilidades:

Nivel de significacion Limite de r Identificacion
90 % 0,315384 9
95 % 0,3'}'__6923 *
99 % 0,496153 i
99,9 % 0,632692 e

Los resultados fuerqn:

Parimetro Coeficiente de correlacion
Materia orgédnica 0,255656
C/N 0,620158 **
pH —0,195067
Indice de fertilidad —0,053179
Grado de evolucion 0,095903

A la vista de estas cifras, se pueden establecer las deducciones siguientes:

12, Cuando se repuebla con pino insigne terrenos anteriormente dedicados a
cultivos o prados, varias caracteristicas de los suelos se modifican sensiblemente con
el paso del tiempo: Claramente se acusa una elevacion de la relacion carbono-nitro-
geno y se aprecia una cierta tendencia hacia la acidificacion y el enriquecimiento en
humus.

22, No disminuye la fertilidad potencial, pero de acuerdo con la conclusién an-
terior, las sustancias nutritivas tienden a ser asimiladas con maés dificultad y se favo-
rece una cierta interrupcion en las cadenas tréficas normales.
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32, Estas conclusiones son completamente naturales y, seguramente, serfan
similares si en vez de pino insigne se hubiera utilizado cualquier otra especie forestal.

3. Posibilidad de una posterior restauracion de la vegetacion natural

El bosque caducifolio de frondosas existia, si bien en la mayor parte de los casos
degradado a formacién de matorral, en las parcelas que hemos considerado del pri-
mer grupo. En todas las demds ya no se encontraba presente cuando el repoblador
de pino comenz6 su trabajo.

Esta actuacion, en las labores previas de preparacion del suelo, elimin6 la mayor
parte de la vegetacién lefiosa existente. Se instalé el pino insigne y el sotobosque
acompafiante comenzé a rebrotar o a instalarse en el monte.

La posibilidad de una futura restauracion del bosque de frondosas, si circunstan-
cias de algun tipo lo aconsejaren, vendria condicionada, entre otros, por dos facto-
res:

a) Por la evolucién posible que haya sufrido el biotopo con el cultivo del pino,
aspecto analizado en el apartado anterior.

b) Por la agresividad del pino insigne que, en el caso mas desfavorable, tenderia
a eliminar todo rastro de la vegetacién natural obligando a mayores dificultades en
la posterior ecesis.

Este segundo aspecto vamos a analizarlo brevemente. Resumiendo la opini6n de
muchos autores (RUIZ DE LA TORRE, 1971; ROISIN, 1969; LEMEE, 1967, etc.),
pueden ser consideradas como especies lefiosas tipicas del bosque caducifolio de
frondosas, en su etapa climax y dentro de las comarcas afectadas por nuestro estu-
dio, las siguientes:

Quercus robur Hedera helix
Castanea sativa Rhamnus frangula
Quercus pyrenaica llex aquifolium
Corylus avellana Crataegus monogyna

Enel Capitulo III de este trabajo ya hemos indicado que en las parcelas estudiadas
se habia identificado el sotobosque lefioso y como habfamos cuantificado su presen-
cia en cinco grados. De acuerdo con este criterio, pensamos que la suma de las pre-
sencias de estas 8 especies en cada parcela puede tomarse como un niimero indicador
de la existencia mds o menos “emboscada” de la vegetacion “climax”, en las repobla-
ciones actuales de pino insigne.

Manteniendo los tres grupos de parcelas que destacibamos en el anterior apartado
nos hemos calculado, para cada uno de ellos, la correlacién existente entre ese indi-
cador de la presencia de especies climax y la cifra que nos media el nimero de afios
que llevaba el biotopo con repoblacion de pino insigne. Los resultados han sido
sorprendentes:
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Grupo Coeficiente de correlacion

Monte de frondosas 0,198787 ©
Helechar, brezal, tojar 0,332063 *
Cultivos, prados, frutales 0,378942 *

A nuestro entender las consecuencias son claras:

12, Cuando se repuebla con pino insigne un monte dedicado a helechar, brezal
o tojar, o antiguos cultivos, prados o frutales, con el transcurso del tiempo tienden
aaparecer restos de lavegetacion climax primitiva y esa presencia se ve incrementada
al paso de los afios. Dicho con otras palabras, el pino insigne favorece la reinstala-
cion de las especies climax, en una primera fase, como acompafiantes de la masa
creada.

23, Cuando la plantacién de pino insigne se efecttia sobre un antiguo monte de
frondosas, arboreas o arbustivas, los trabajos de repoblacion destruyen la mayor par-
te de éstas pero, instalado el pino insigne, éste no tiende a eliminar los restos de la
vegetacion climax sino, al contrario, estos restos van incrementando su presencia
al cabo de los afios.

4. Resumen de conclusiones

No creemos arriesgado terminar este capitulo con las siguientes conclusiones:

128, Repoblar con pino insigne los montes cubiertos de tojo, helecho o brezo
es totalmente aconsejable desde el punto de vista ecologico: mejoran las condiciones
del biotopo y se favorece una reaparicién, si bien a nivel modesto, de las especies
climécicas.

23, Las repoblaciones de pino insigne sobre prados, cultivos o frutales perjudi-
can al ciclo geoquimico existente pero favorecen una primera reaparicion de la vege-
tacion del bosque caducifolio.

33, Las plantaciones de pino insigne sobre antiguos montes de frondosas caduci-
folias son perjudiciales contemplando el problema bajo el prisma del conservador
de la naturaleza. Pero, si las necesidades de produccién lo aconsejan, no parecen
constituir un desastre ecolégico ya que, en general, no se modificarin sensiblemente
las propiedades del biotopo ni se elimina por completo la vegetacién primitiva,
manteniendo asi abierta la posibilidad de una reintegracion absoluta de la vegetacion
natural si nuevas circunstancias lo aconsejaren.
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TABLA 1.

LOCALIZACION DE LAS PARCELAS

Parcela n®  Provincia Término municipal Nombre del monte
1 Navarra Baztin (Urdax) Otsondo
2 Navarra Baztin (Lecaroz) Suguiles
3 Navarra Santesteban Otesén
4 Navarra Sumbilla Busti-lan
5 Navarra Sumbilla [ru-erreketa
6 Navarra Basaburiia Mayor Sefiorfo de Aizaroz
7 Navarra Valle de Araiz -
8 Navarra Arano Perrazelai
9 Navarra Arano Perra-zelai
10 Navarra Goizueta Elkartasuna
11 Navarra Lesaca Inzinberri
12 Navarra Lesaca Zala
13 Navarra Lesaca Ochango
14 Navarra Vera de Bidasoa Zamarnea
15 Navarra Vera de Bidasoa Arresti
16 Guiptizcoa Fuenterrabia Jaizquibel (no 20)
17 Guiplizcoa Lezo Jaizquibel (no 23 A)
18 Guipitizcoa Irin Estebenea
19 Guiptizcoa Oyarzun (enclavado del monte n° 26)
20 Guiptizcoa Oyarzun Picocarate (n° 26)
21 Guiptizcoa Berdstegui Ameraun
22 Guipizcoa Elduayen Inturiko-Basoak
23 Guipuzcoa Urnieta Arlegor-Adarra (n° 31)
24 Guipiizcoa  Ustirbil Elor
25 Guiptizcoa Aya Mendibeltza
26 Guiptzcoa Aya Sarrola
27 Guiptizcoa Deva Arzanegui
28 Guiplizcoa Azpeitia Marquesbaro
29 Guiplizcoa Elgoibar Ballibar Zar
30 Guipuzcoa Régil Astigarraga-Bide
31 Guiplizcoa Azcoitia Sasi-biribil
32 Guiptzcoa Elgueta Barbero-Baro
33 Guiptzcoa Alegria de Oria Aldaba-Chiquia (n° 35)
34 Guipiizcoa Alegria de Oria Aldaba-Chiquia (no 35)
35 Guiptizcoa Vergara Itxu-mendi
36 Guipizcoa Anzuola Chavia
37 Guipiizcoa Amézqueta Txori-tokieta
38 Guiptizcoa Ichaso-Ezquioga Mendibeltza
39 Guiptizcoa Ofiate Andra-Zuri
40 Guiptizcoa Mondragdn (Sta. Agueda) Parraya
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TABLA 1. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS

Parcela ne  Provincia Término municipal Nombre del monte
41 Guipizcoa Ataun Bazterrola (no 42)
42 Guiptizcoa Cegama Verdari-Errecalde
43 Guiptizcoa Escoriaza Anarruqui
4 Guiptizcoa Escoriaza San Lorenzo
45 Alava Ozaeta Razaretas
46 Alava Ozaeta Cortacho
47 Alava Aramayona Albina Vea
48 Alava Aramayona Cruceta
49 Alava Aramayona Isasi
50 Alava Aramayona Beseide
51 Alava Aramayona Andra-Mari
52 Alava Aramayona Albina-Goya
53 Alava Lezama Lezameta
54 Alava Lezama Las Vueltas
55 Alava Ayala Paonabarra
56 Alava Ayala Negorta
57 Alava Ayala Mastondo
58 Alava Oquendo Orbe
59 Alava Liodio Altuy
60 Vizcaya Bermeo Arrotanegui (no 47)
61 Vizcaya Bermeo Arrotanegui (no 47)
62 Vizcaya Gautegiz de Arteaga Atsarre
63 Vizcaya Guernica Cosnoaga
64 Vizcaya Echevarria Okeroki-Beresia
65 Vizcaya Murélaga Arcoide
66 Vizcaya Murélaga Goikola
67 Vizcaya Mendata Saconeta, Guifarradi y otros
68 Vizcaya Bérriz Eguiluce y otros (n° 41)
69 Vizcaya Garay Lasiar (no 35)
70 Vizcaya Garay Lasiar (n° 35)
71 Vizcaya Durango San Roque-buru
72 Vizcaya Durango San Roque-buru
73 Vizcaya lzurza Echaburutorre
74 Vizcaya Durango Videcelaya y otros (no 34)
75 Vizcaya Maiiaria Firiblanca
16 Vizcaya Abadiano Enclavado del Urquiola-Kasuak
77 Vizcaya Ceanuri -
78 Vizcaya Castillo Elejabeitia Ugartegana
79 Vizcaya Villaro Lecanda y otros (n° 43)
80 Vizcaya Villaro Lecanda y otros (n® 43)
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TABLA I.

LOCALIZACION DE LAS PARCELAS

Parcelane  Provincia Término municipal Nombre del monte
81 Vizcaya Lezama Sta. Marina Gaugurengana (n° 6)
82 Vizcaya Lezama Sta. Marina Gaugurengana (n° 6)
83 Vizcaya Galddcano Arambaso
84 Vizcaya Galddcano Lekubaso
85 Vizcaya Ceberio -
86 Vizcaya Ceberio -
87 Vizcaya Orozco Laragorri (ne11)
88 Vizcaya Parcela de Basterra -
89 Vizcaya Abanto y Ciérvana Manzanal, Llana Vieja y Las Cortes
90 Vizcaya Giiefies Orbijana
91 Vizcaya Gordejuela [turreta
92 Vizcaya Gordejuela Gurtibar
93 Vizcaya Valmaseda Alto de Azolla (no 128)
94 Vizcaya Zalla Monte de Zalla (n° 129)
95 Vizcaya Sopuerta Valle
96 Vizcaya Sopuerta El Castafiar
97 Vizcaya Valmaseda Elacebo (no 124)
98 Vizcaya Trucios Vetayo (no 123)
99 Vizcaya Trucios Vetayo (n° 123)
100 Vizcaya ~ Trucios Juan Fria
101 Vizcaya Carranza Linares (n°© 27)
102 Vizcaya Carranza La Cadena
103 Santander  Castro Urdiales Fuentebuena y La Bernilla
104 Santander  Castro Urdiales Rucalzada y Larmansa (n° 45)
105 Santander  Castro Urdiales Buscanillo (no 42)
106 Santander  Castro Urdiales Cerredo
107 Santander  Castro Urdiales La Pedrosa (no 44)
108 Santander  Guriezo Calzadilla y otros (n° 47)
109 Santander  Guriezo Calzadilla y otros (n© 47)
110 Santander  Luena Dehesa Escobosa y Ballavanto
(ne 370)
111 Santander  Villafufre Caballar
112 Santander  Villafufre Caballar
113 Santander  Santiurde de Toranzo Dehesa y Venta
114 Santander  Cartes Dehesa y Rupila (no 352)
115 Santander  San Felices de Buelna Monte de Tejas (n® 373 bis)
116 Santander  Cieza "Rucieza y otros (n® 353)
117 Santander  Cartes Dehesa y Rupila (n° 352)
118 Santander  Udfas Cuesta Canales (n° 355)
119 Santander  Comillas (Ruiloba) Canal de Villeras (n°® 320)
120 Santander Comillas (Ruiloba) Canal de Villeras (n° 320)
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TABLA I. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS

Parcela n®  Provincia Término municipal Nombre del monte
121 Oviedo Colunga El Fito
122 Oviedo Arriondas Puerto de Sueve
123 Oviedo Arriondas Puerto de Sueve
124 Oviedo Pilofia Cuesta Cayén (ne 160)
125 Oviedo Nava Enguilo
126 Oviedo Villaviciosa Sierra Cafiedo (Cordal de Pe6n)
127 Oviedo Villaviciosa Cordal de Pedn
128 Oviedo Villaviciosa Cordal de Pedn
129 Oviedo Villaviciosa Cordal de Peén
130 Oviedo Pravia Sierra de Sta. Catalina (n° 312)
131 Oviedo Salas -
132 Oviedo Salas Sierra de Lario y Las Gallinas
133 Oviedo Salas Sierra de Lario y Las Gallinas
134 Oviedo Luarca Castafiedo
135 Oviedo Luarca Bustiello
136 Lugo Ribadeo (Cubelas) Coroa
137 Lugo Lorenzana Arrojo
138 Lugo Vivero (Sta, M del Campo) Penedo do Galo (no 90)
139 Lugo Vivero (Sta. M® del Campo) Penedo do Galo (ne 90)
140 Lugo Vicedo (S. Miguel de Negradas) Chao de Xurbal
141 Lugo Castro de Rey (Loentia) Rodela y Touzdén (ne 35)
142 Lugo Guitiriz (Sambrejome) Sambrejome 1°
143 Lugo Guitiriz (Sta. Loecadia) Gadndaras de Arriba
144 La Corufia  Curtis (Santalla) Corda
145 La Corufia Aranga Brufio
146 La Corufia Aranga (Muni-Ferral) Penas Boas
147 La Corufia  Aranga (Muni-Ferral) Penas Boas
148 La Corufia Oza de los Rios (Rodeiro) Queimada
149 La Corufia  Aranga (Feds) Marina, Calzada y Agre (no 3)
150 La Corufia  San Saturnino La Fraga de San Saturnino
151 La Corufia Cerdido (La Barquera) Las Barbelas
152 La Corufia  Valdovifio Alios
153 La Corufia  Culleredo (Castelo) s Xalo
154 La Corufia Zas (Allo) nge
155 La Corufia Zas (Allo) Coto do Allo
156 La Corufia Carnota (San Mamed) Pindo
157 La Corufia Carnota (San Mamed) - San Mamed
158 La Corufia  Santiago (San Fructuoso) Pedroso de San Fructuoso
159 La Corufia  Rois (Utrdilde) Macedos (no 314)
160 La Corufia Rois (Aguasantas) Pena Boa (n° 323)
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TABLA I. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS
Parcelan®  Provincia Término municipal Nombre del monte
161 La Corufia Dodro (San Juan) Cruz de Abelin (n° 250)
162 La Corufia Boiro (Cures) Pebén (no 160)
163 Pontevedra Villagarcia de Arosa (Cea) Xiabre (n° 158)
164 Pontevedra Villagarcia de Arosa (Cornazo) Lobeira
165 Pontevedra Caldas de Reyes (Arcos de la
(Condesa) Agiieiros (n°® 1)

166 Pontevedra Meis (S. Salvador de Meis) Castrove (n° 158-1V)
167 Pontevedra Cerdedo (Folgoso) Parada (ne 279)
168 Pontevedra Mos Salgueiras (no 477)
169 Pontevedra Mos Salgueiras (n° 447)
170 Pontevedra Pazos de Borbén Costa do Galleiro (n° 479)
171 Orense Bande Monte Grande (n° 28)
172 Orense Toén (Gestosa) Gestosa (n© 96 A)
173 Orense Rios (La Trepa) Val
174 Orense Viana del Bollo Magedo (no 194)
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TABLA 11

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES APARECIDAS EN LOS
SOTOBOSQUES DE LAS PARCELAS ESTUDIADAS

134

Nimero de orden

01
02
03
04
05

06
07
08
09
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24

............

............

------------

oooooooooooo

............

............

............

............

............

............

............

............

Especie

Pteridium aquilinum
Rubus ulmifolius
Quercus robur

Ulex sp.

Daboecia cantabrica

Castanea sativa
Hedera helix
Calluna vulgaris
Erica cinerea
Crataegus monogyna

Erica arborea
Blechnum spicant
Smilax aspera
Rhamnus frangula
Pyrus communis

Ilex aquifolium

Erica vagans

Corylus avellana
Lithospermum fruticosum
Quercus pyrenaica

Erica tetralix
Ruscus aculeatus

Erica umbellata
Halimium alyssoides
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TABLA III

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES ACCIDENTALES APARECIDAS EN LOS
SOTOBOSQUES DE LAS PARCELAS ESTUDIADAS

Niimero de orden

25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43

45

46
47
48
49

51
52
53
54
55

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

............

------------

............

Especie

Alnus glutinosa
Arbutus unedo
Betula verrucosa
Cistus hirsutus
Cistus salviifolius
Clematis vitalba

Cytisus albus
Cornus sanguinea
Daphne gnidium
Daphne laureola
Digitalis purpurea

Dryopteris filix-mas
Erica australis
Erica ciliaris

Fagus sylvatica
Fragaria vesca

Fraxinus excelsior
Genista triacanthos
Genistella tridentata
Juniperus oxycedrus
Laurus nobilis

Ligustrum vulgare
Osmunda regalis
Quercus ilex
Quercus lusitanica
Quercus rubra

Salix atrocinerea
Sambucus nigra
Sarothamnus commutatus
Sarotamnus vulgaris

Tilia platyphylla
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TABLA V

Clases de calidad del arbolado
Parcela Calidad Parcela Calidad
1 1 (+) 36 11 (<)
2 (- 37 I (-)
3 1(+) 38 1(+)
4 1(-) 39 11 (=)
5 1) 40 (-
6 1 (-) 41 V()
7 (-) 42 n(-)
8 n(+) 43 (4
9 1(-) 44 11 (+)
10 I+ 45 IV (+)
11 11 (+) 46 1 (+)
12 (- 47 I (-)
13 n(+) 48 111 (-)
14 1(+) 49 1(-)
15 11 (+) 50 V(4
16 I+ 51 n(+
17 (4 52 11 (-)
18 1(+H) 53 (-
19 111 (-) 54 1(-)
20 1(-) 55 1(-)
21 1(+) 56 (-
23 V(=) 57 11 (=)/IV(+)
23 IV (9)/V(+) 58 11 (+)
24 I (+) 59 11 (-)
25 IV(-) 60 I (+)
26 (=) 61 IV(+)
27 (-) 62 1(-)
28 1(-) 63 (-
29 11 (=) 64 1(-)
30 (=) 65 I (+)
31 (=) 66 1 (+)
32 11 (=) 67 11 (+)
33 1 (+) 68 V()
34 1(-) 69 IV (+)
35 IV (+) 70 I (-)

Parcela Calidad
71 1(-)
72 (=)
73 In(+)
74 11 (%)
75 (=)
76 I (-)
77 I+
78 1(-)
79 (=)
80 1 (+)
81 V(-
82 V(=)
83 I (+)
84 I(+)
85 (=)
86 (=)
87 I (+)
88 11 (%)
89 IvV(+)
90 1+
91 I1(-)
92 (=)
93 IV (+)
94 IV (+)
95 (-
96 1 (+)
97 V()
98 n(+)
99 (-

100 I (+)
101 (=)
102 I (=)
103 IV (+)
104 I1(+)
105 1(2)
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Clases de calidad del arbolado

Parcela Calidad
106 V(=)
107 V(-
108 (-
109 V(1)
110 (=)
111 I (-)
112 1(+)
113 11 (+)
114 1(-)
115 (=)
116 11 (-)
117 (-
118 I(+)
119 1(%)
120 I(+H)
121 V(-
122 II(=)/I1(+)
123 (-
124 IV(+)
125 I+
126 I (+)
127 (=)
128 n(-)
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TABLA V

Parcela Calidad
129 I (+)
130 I (+)
131 I (+)
132 I (=)
133 I (-)
134 I1(+)
135 1(-)
136 IV (+
137 (=)
138 1HI(+)
139 (-
140 I (=)
141 I (+)
142 (=)
143 I (+)
144 V(+)
145 V(=)
146 1(-)
147 n(+)
148 IV(+)
149 IV (=)
150 1 (%)
151 V(+H)

Parcela Calidad
152 1 (+)
153 I ()
154 1(-)
155 IvV(+)
156 I (—)
157 IV (+)
158 I (-)
159 1 (-)
160 IV(-)
161 11 (+)
162 (=)
163 (=)
164 1+
165 I(-)
166 V(+)
167 vV (+)
168 1l (+)
169 I (+)
170 I(-)
171 IV (+)
172 (=)
173 IV(+)
174 IV(-)
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TABLA VI
Biocenosis pretéritas

A: Nuamero de afios que se llevan M, frondosas

de pinar. R, helecho, brezo o tojo
B: Utilizacion anterior. C, cultivos, prados o frutales
Parcela A B Parcela A B Parcela A B
ne ne ) ne
1 12 R 31 13 G 61 42 M
2 9 C 32 23 M 62 26 M
3 95 R 33 17 M 63 15 C
4 12 R 34 46 M 64 9 C
5 95 C 35 145 R 65 15 M
6 145 M 36 15 M 66 19 M
7 15 M 37 17 C 67 15 C
8 11 C 38 12 C 68 16 R
9 10 R 39 41 M 69 18 M
10 11 R 40 40 R 70 18 R
11 10 M 41 12 C 71 36 C
12 12 R 42 46 M 72 41 M
13 23 M 43 32 M 73 25 M
14 11 C 44 20 M 74 43 M
15 105 M 45 38 M 75 16 M
16 10 M 46 12 M 76 1,5 M
17 10 M 47 15 M 77 11,5 M.
18 11 C 48 14 R 78 10 C
19 9 R 49 40 M 79 47 M
20 11 C 50 43 M 80 14 M
21 9 M 51 14 C 81 24 M
22 7 M 52 40 M 82 22 M
23 9 M 53 28 C 83 41 M
24 20 C 54 12 M 84 32 M
25 41 M 55 15 M 85 15 &
26 9 M 56 IS8 © 86 14 M
27 19 R 57 20 M 87 18 M
28 34 M 58 18 M 88 36 M
29 46 M 59 22 M 89 46 M
30 15 M 60 41 M 90 12 C
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TABLA VI

Biocenosis pretéritas

Parcela A B Parcela A B Parcela A B
ne ne noe
91 22 M 121 16 R 151 20 R
92 16 M 122 26,5 R 152 15 C
93 6 C 123 25 M 153 12 R
94 23 M 124 25 R 154 7 C
95 46 C 125 25 R 155 14 R
96 7 M 126 18 M 156 12 R
97 22 M 127 18 R 157 20 R
98 40 M 128 17 C 158 17 R
99 41 M 129 22 R 159 18 R
100 46 M 130 21 M 160 19 R
101 145 M 131 15 R 161 16 R
102 30 G 132 23 M 162 25 R
103 65 M 133 18 M 163 13 R
104 24 M 134 26 M 164 26 M
105 8,5 R 135 18 M 165 245 M
106 24 M 136 22 R 166 29 R
107 9 R 137 20 M 167 16 M
108 24 R 138 18 M 168 27,5 R
109 24 R 139 20 M 169 275 M
110 15 M 140 11,5 R 170 12 M
111 12 R 141 18 R 171 26 R
112 17, M 142 16,5 R 172 26 C
113 17 R 143 16,5 R 173 175 R
114 13 M 144 8 R 174 15 R
115 21 R 145 11 R
116 17 M 146 8 R
117 18 M 147 8 R -
118 35 M 148 12 M
119 18 M 149 85 R
120 31 M 150 17 M
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Parcela Pendiente Orientacién Altitud

TABLA VII

Datos fisiogrificos

Parcela Pendiente Orientacién Altitud

n° % m. n° % m.
1 53 sw 325 31 30 E 120
2 16 SwW 265 32 48 w 290
3 30 w 125 33 34 S 200
4 78 S 100 34 27 S-SE 340
5 38 E 85 35 7 N 630
6 44 sw 550 36 45 SW 230
7 52 N-NE 280 37 68 E 120
8 16 SW 140 38 45 SE 200
9 48 W 180 39 9 SE 305

10 75 S 185 40 16 E 320

11 45 N-NW 350 41 60 N-NW 210

12 39 S 355 42 20 S 310

13 68 S 65 43 30 N-NW 445

14 4 S 250 44 47 S-SW 365

15 26 E-SE 280 45 12 S-SW 540

16 50 E 170 46 10 SwW 565

17 28 S 200 47 34 W 590

18 22 N 30 48 16 SwW 660

19 50 w 320 49 33 NW 500

20 30 N-NW 150 50 13 SE 520

21 55 SwW 360 51 32 S-SE 350

22 65 S-SE 200 52 50 NE 580

23 38 NW 400 53 37 w 350

24 28 S 80 54 15 N 410

25 65 S 40 55 35 w 320

26 30 N 235 56 10 NE 380

27 45 E 170 57 35 S 500

28 45 SE 160 58 55 Ww-sw 170

29 81 S-SE 60 59 80 S-SE 210

30 62 E 210 60 75 E 340
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TABLA VII

Datos fisiogréficos
Parcela Pendiente Orientacién Altitud Parcela Pendiente Orientacién Altitud
n° % m, n° % m,
61 20 N 530 91 21 S 125
62 29 NW 120 92 27 NW 160
63 36 E 100 93 45 S 330
64 55 w 115 94 38 SE 270
65 50 S 165 95 22 S 130
66 21 N-NW 120 96 65 N 160
67 32 S-SE 190 97 23 S 625
68 45 E 570 98 34 SW 330
69 40 SW 520 99 25 SwW 340
70 40 E-NE 500 100 55 SE 150
71 21 NW 200 101 65 w 360
72 24 w 210 102 10 SW 125
73 30 S 230 103 65 w 210
74 23 S-SE 310 104 12 SE 240
75 45 NE 260 105 87 w 150
76 23 W 630 106 13 N 575
77 25 SwW 600 107 30 S 505
78 18 SW 165 108 40 NW 390
79 30 S 400 109 40 SwW 490
80 39 E 490 110 75 w 235
81 23 N 210 111 28 S-SW 595
82 20 NE 245 112 42 W 310
83 28 NE 120 113 23 NE 300
84 28 SW 140 114 30 NW 305
85 30 S 150 - 115 34 NW 340
86 58 NW 150 116 100 SwW 150
87 53 S-SE 325 117 - 26 N 260
88 49 N-NE 150 © 118 20 N-NW 170
89 29 NE 310 119 52 SW 200
90 15 N-NE 100 120 28 N-NE 200
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TABLA VII
Datos fisiogrificos

Parcela Pendiente Orientacion Altitud Parcela Pendiente Orientacién Altitud

ne % m, n° % m.
. 121 14 N 532 151 38 N-NW 250
122 60 S-SE 570 152 5 Sw 30
123 80 E-SE 380 153 20 SE 410
124 -6 N 430 154 0 = 190
125 12 NW 380 155 5 SE 260
126 32 N-NE 370 156 0 - 160
127 40 w 270 157 30 E-SE 220
128 0 - 430 158 32 S 330
129 38 Sw 470 159 38 w 320
130 48 N 240 160 30 NW 430
131 60 NwW 415 161 13 N 180
132 10 SE 695 162 22 W-sW 215
133 14 N 740 163 22 SE 320
134 70 S-SE 170 164 22 NE 165
135 65 S 430 165 32 w 190
136 28 W-SW 180 166 15 N-NE 450
137 22 SE 150 167 26 w 515
138 30 N 420 168 18 SE 340
139 45 Sw 270 169 28 N 350
140 14 NE 280 170 15 SwW 310
141 4 w 490 171 20 W-SW 855
142 0 — 535 172 10 w 420
143 14 w 450 173 12 S-SW 840
144 15 E 495 174 44 N-NE 740
145 15 N 455
146 5 w 480
147 0 - 475
148 25 N 495
149 7 N 410
150 18 NE 55
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TABLA VIII

Datos climéticos
Parcela Pa Ta Tm Zs Zd

n° (mm)  (0) ) (cm) (cm)
1 1710,6 12,5 6,2 109,96 9,38
2 1710,6 12,9 6,6 109,16 9,89
3 1710,6 13,8 7,5 111,43 11,14
4 17106 14,0 7,7 107,24 11,45
5 1710,6 14,0 7,7 107,24 11,45
6 8524 11,6 4,1 50,34 23,49
7 2070,5 12,6 6,4 139,51 2,32
8 21833 12,2 54 149,70 0,00
9 21833 12,1 53 149,94 0,00
10 21833 121 53 149,94 0,00
11 21833 11,0 42 152,81 0,00
12 21833 11,0 4.2 152,81 0,00
13 21833 12,7 59 146,95 0,00
14 2183,3 11,6 4.8 151,28 0,00
15 21833 114 4.6 151,73 0,00
16 1599,6 13,3 6,4 93,99 2,64
17 1599,6 12,1 6,2 94,38 2,49
18 1707,1 13,8 7.5 99,82 2,66
19 21833 11,1 43 152,56 0,00
20 21833 12,2 5.4 149,70 0,00
21 2070,5 12,1 5,9 140,41 2,10
22 2070,5 13,1 6,9 138,34 2,56
23 16442 12,2 6,4 98,41 2,61
24 1692,6 12,7 6,7 103,24 392
25 12649 13,0 7.4 68,69 12,63
26 12649 11,6 6,0 70,94 11,16
27 1291,4 13,2 6,3 73,23 14,25
28 1468,1 14,7 7,5 84,84 15,57
29 1421,6 14,0 7,1 81,37 13,72
30 1468,1 144 7.2 85,41 15,07
31 1468,1 15,0 7.8 84,24 16,08
32 1421,6 F2:5 5,6 84,03 11,78
33 1214,5 12,5 7,0 69,64 17,75
34 1214,5 114 5,9 71,42 16,54
35 1421,6 104 3.3 87,55 9,55
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TABLA VIII

Datos climéticos

Parcela Pa Ta Tm Zs Zd
n°® (mm) (°C) (°C) (cm) (cm)
36 1421,6 12,9 6,0 83,37 12,25
37 1214,5 12,8 7,3 69,14 18,11
38 1188,0 12,4 6,9 62,48 12,98
39 1308,3 13,7 6,5 72,89 16,19
40 1308,3 13,6 6,4 73,08 16,05
41 1214,5 12,3 6,8 69,96 17,51
42 1188,0 11,5 6,0 63,92 11,99
43 11437 12,7 5,5 66,22 23,25
44 1143,7 13,2 6,0 65,51 23,66
45 933,3 11,0 3,6 47,64 20,23
46 933,3 11,0 3,6 47,64 20,23
47 966,3 10,8 3,4 56,65 25,47
48 1308,3 11,4 4,2 76,86 13,27
49 1308,3 12,4 52 75,16 14,43
50 13083 12,4 52 75,16 14,43
51 1308,3 13,4 6,2 73,44 15,27
52 966,3 10,8 34 56,65 25,47
53 1065,0 11,4 4.6 57,79 18,28
54 1065,0 11,0 4,2 58,38 17,77
55 1065,0 11,6 4.8 57,51 18,60
56 1065,0 11,2 4,4 58,01 18,02
57 1065,0 104 3,6 59,23 17,09
58 1065,0 12,5 5,7 56,29 23,41
59 1065,0 12,2 54 56,20 19,79
60 12449 11,5 6,5 68,03 9,77
61 12449 10,2 5.2 ' 68,80 8,64
62 12449 13,0 8,0 65,58 11,26
63 12449 13,0 8,0 65,58 11,26
64 14999 13,5 6,6 87,54 10,47
65 14999 13,2 6,3 88,08 10,08
66 14999 13,5 6,6 87,54 10,47
67 14999 13,0 6,1 88,43 9,82
68 11709 10,3 5.2 67,10 10,85
69 1170,9 10,7 5,6 62,67 11,18
70 1170,9 10,7 5,6 62,67 11,18
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TABLA VIII

Datos climédticos

Parcela Pa Ta Tm Zs Zd
ne (mm) (°C) (°C) (cm) (cm)
71 11709 12,6 7.5 60,90 13,00
72 11709 12,6 7,5 60,90 13,00
73 1170,9 12,6 7,5 60,90 13,00
74 1170,9 12,0 6,9 61,91 12,38
75 1170,9 12,3 7,2 61,34 12,68
76 966,3 10,5 S | 57,24 25,23
77 966,3 10,8 34 56,65 25,47
78 11709 13,0 7.9 60,33 13,54
79 1065,0 11,0 4,2 58,38 17,77
80 1065,0 104 3,6 59,23 17,09
81 1306,2 12,7 7.2 71,43 10,41
82 1306,2 12,5 7,0 71,71 10,14
83 1170,9 13,2 8,1 60,07 13,83
84 1170,9 13,0 7,9 60,33 13,54
85 11709 13,0 7,9 60,33 13,54
86 1170,9 13,0 7,9 60,33 13,54
87 1065,0 11,6 48 57,51 18,60
88 1065,0 12,5 5,7 56,29 2341
89 1306,2 12,0 6,5 72,39 9,49
90 1065,0 12,9 6,1 55,85 20,60
91 1065,0 12,9 6,1 55,85 20,60
92 1065,0 12,5 5,7 56,29 23,41
93 1065,0 11,6 4.8 57,51 18,60
94 1065,0 11,9 5,1 57,08 18,96
95 1170,9 132 8,1 60,07 13,83
96 1170,9 13,0 7.9 60,33 13,54
97 1065,0 9.6 2,8 60,37 16,10
98 1283,0 12,1 6,8 75,38 14,80
99 1283,0 12,1 6,8 75,38 14,80
100 1283,0 13,2 7,9 73,59 15,90
101 1283,0 11,9 6,6 75,63 14,60
102 1283,0 13,4 8,1 73,26 16,23
103 1346,5 12,8 7,5 74,45 7,91
104 1346,5 12,6 73 74,11 7,72
105 1346,5 132 7.9 73,05 8,31
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TABLA VIII

Datos climdticos

Parcela Pa Ta Tm Zs Zd

n°e (mm) (°c) (°C) (cm) (cm)
106 1346,5 10,4 5,1 78,14 6,23
107 1346,5 10,9 5,6 77,21 6,50
108 1346,5 11,6 6,3 75,91 6,93
109 1346,5 10,9 5,6 71,21 6,50
110 1523,5 144 9.0 87,94 10,75
111 1927,1 10,4 5.1 127,14 1,24
112 1927,1 12,3 7,0 126,29 2,03
113 1927,1 12,3 7,0 126,29 2,03
114 1217,1 139 8,5 62,89 15,30
115 1217,1 13,6 8,2 64,07 15,04
116 1217,1 14,9 9.5 62,57 17,67
117 1217,1 14,2 8,8 63,37 16,18
118 970,4 12,4 7,3 38,88 10,31
119 9704 12,2 7.1 40,16 10,06
120 970,4 12,2 7,1 40,16 10,06
121 1176,3 10,9 5,8 60,18 7,24
122 1312,4 13,1 5,0 72,84 8,91
123 13124 11,8 6,2 71,70 5,38
124 1312,4 11,5 59 74,29 9,62
125 13124 11,8 6,2 77,70 5,38
126 1176,3 11,9 6,8 58,65 8,16
127 1176,3 12,6 71,5 51,54 8,86
128 1176,3 115 6,4 59,26 7,78
129 1176,3 11,3 6,2 59,56 7,60
130 1183,5 11,3 5,6 63,26 11,43
131 13224 12,4 6,9 78,49 14,84
132 13224 10,6 5,1 80,89 12,63
133 13224 10,3 48 81,29 12,31
134 1322,4 14,0 8,5 76,31 17,24
135 1322,4 12,4 6,9 78,49 14,84
136 985,8 12,5 7.8 44,08 15,43
137 1610,4 134 7,6 100,10 11,29
138 985,8 10,9 6,2 46,76 13,12
139 985,8 11,9 7,2 45,71 14,52
140 985.8 11,9 7,2 45,71 14,52
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TABLA VIII

Datos climéticos

Parcela Pa Ta Tm Zs Zd
n° (mm) C) oY) (cm) (cm)
141 1360,4 10,5 4,7 84,10 12,31
142 1642,2 9,0 4,7 112,45 8,67
143 1642,2 9,5 52 112,10 9,11
144 1606,1 12,1 7.1 104,80 11,82
145 1642,2 9,5 5.2 112,10 9,11
146 1652,3 9,4 5,1 108,56 4,57
147 1652,3 9,4 5,1 108,56 4,57
148 1652,3 9,3 5,0 108,84 4,50
149 1652,3 9,8 55 108,09 4,83
150 1455,3 14,5 10,4 86,39 14,40
151 1278,6 13,0 8,9 78,88 20,41
152 1278,6 14,5 10,4 79,55 22,53
153 1172,9 11,8 7,7 69,41 18,69
154 1280,8 13,2 9,1 76,65 18,37
155 1280,8 12,7 8,6 77,19 17,62
156 988,0 14,5 10,2 47,32 22,03
157 988,0 14,1 9,8 47,91 21,44
158 1941,5 12,5 74 135,08 9,83
159 1941,5 12,5 74 135,08 9,83
160 1189,9 9,5 4,7 75,43 17,72
161 1732,5 13,6 8,3 116,22 15,65
162 15887 13,7 8,1 101,81 16,03
163 1746,5 12,5 6,9 124,61 19,40
164 1746,5 13,5 7.9 122,95 20,61
165 1746,5 13,3 7,7 123,28 20,35
166 1778,9 12,1 7,6 115,93 15,86
167 2872,4 12,1 6,7 223,08 2,82
168 1895,2 12,4 6,6 132,83 12,72
169 1895,2 12,4 6,6 132,83 12,72
170 1482,1 12,6 6,8 97,86 19,62
171 24214 9,5 34 191,66 10,08
172 801,3 12,0 5,1 42,17 32,04
173 11439 9,6 3,5 77,36 23,95
174 1069,7 113 4,7 64,89 24,51
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TABLA IX

Datos de litofacies

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

1. Fangolitas 3. Calizas
2. Psammitas 4. Gneis y magmatitas
Parcela Litofacies Parcela Litofacies Parcela Litofacies

1 1 36 1-2 71 2
2 2 37 1 72 2
3 2 38 1 73 23
4 1 39 1 74 1-2
5 1-3 40 1 75 2
6 1-2-3 41 3 76 1
7 2 42 1-2 77 2
8 1 43 2 78 1-2-3
9 1 44 1 79 1
10 1 45 2 80 1
11 4 46 1 81 2
12 1 47 1 82 2
13 4 48 1 83 1
14 1 49 1 84 1
15 1 50 1 85 1-2
16 2 51 1-2 86 1
17 2 52 1 87 1-2
18 2 53 1 88 1
19 1 54 1-2 89 2
20 2 55 2 90 1-2
21 1 56 1 91 1-2
22 1 57 2 92 2
23 2 58 1-3 93 1-3
24 1 59 1 94 2
25 2 60 1 95 1
26 1 61 2 96 23
27 1 62 3 97 2
28 1 63 1 98 2
29 2 64 1 99 1
30 1 65 1 100 1
31 1-2-3 66 2 101 2
32 2 67 1-2-3 102 2
33 1 68 2 103 2
34 2 69 2 104 1
35 2 70 2 105 2
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TABLA IX

Datos de litofacies

Parcela Litofacies Parcela Litofacies
106 2 141 2
107 1-2 142 1
108 3 143 2
109 3 144 1
110 1-2 145 1
111 1 146 4
112 2 147 2
113 2 148 4
114 2 149 &
115 2 150 1
116 2 151 1
117 2 152 1
118 1 153 24
119 2 154 24
120 2 155 2
121 2 156 4
122 1-2 157 4
123 2 158 4
124 2 159 4
125 2 160 1
126 2 161 4
127 2 162 24
128 1-2 163 4
129 2 164 4
130 1-2 165 4
131 1-2 166 1
132 1 167 4
133 1 168 4
134 1-2 169 2-4
135 2 170 4
136 1 171 4
137 1 172 1
138 4 173 1-2
139 4 174 1
140 4
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TABLA XI

Clasificacion de los suelos

Parcela Grupo Subgrupos Parcela Grupo Subgrupos
1 Ranker litico 36 Pardo subhimico
2 Pardo subhimico 37 Pardo tipico
3 Pardo litico 38 Pardo tipico
4 Argiliivico litico 39 Ferrilivico Iitico
5 Pardo calcimérfico 40 Ferriargilivico tipico
6 Ferriargilivico  tipico 41 Pardo calcimoérfico
1 Ferriliivico tipico 42 Podzoélico tipico
8 Ferriargilivico tipico 43 Pardo subhiimico
9 Pardo tipico 44 Ranker tipico
10 Ranker Iitico 45 Ferriargilivico hidromérfico
11 Argilivico Iitico 46 Argiliivico hidromérfico,
subhiimico
12 Argilivico Iitico 47 Ferriargilivico tipico
13 Ferriliivico erosionado, 48 Pardo tipico
subhtimico
14 Pardo litico 49 Argilivico tipico
15 Pardo tipico 50 Pardo litico
16 Ferrildvico subhtimico 51 Argilivico subhiimico
17 Pardo tipico 52 Podzélico subhimico
18 Pardo hidromérfico, 53 Ferriargilivico subhlimico
subhimico
19 Pardo tipico 54 Ferriargilivico hidromorfico,
subhiimico
20 Pardo tipico 55 Argiltvico Tipico
21 Pardo litico 56 Ferriargilivico subhiimico
22 Argilivico Iitico 57 Ferriargilivico litico
23 Ranker tipico 58 Pardo calcimorfico,
subhimico
24 Argilivico tipico 59 Pardo tipico
25 Argiliivico subhiimico 60 Pardo erosionado
26 Pardo litico 61 Ferriliivico tipico
27 Argilitvico tipico 62 Ferriargilivico calcimérfico
28 Pardo litico 63 Pardo turboso
29 Argilivico tipico 64 Pardo hidromérfico,
subhimico
30 Pardo Iitico 65 Pardo tipico
31 Argiltivico calcimorfico 66 Ranker tipico
32 Ferriargilivico tipico 67 Pardo calcimérfico
33 Ferriltivico tipico 68 Ferriargilivico tipico
34 Ranker erosionado, 69 Podzolico subhumico
subhiimico
35 Ferriargilivico tipico 70 Ferriargilivico hidromérfico
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TABLA XI

Clasificacién de los suelos

Parcela Grupo Subgrupos Parcela Grupo Subgrupos
71 Ranker tipico 106 Pardo tipico
72 Argiliivico tipico 107 Ferrilivico hidromérfico
73 Pardo subhiimico 108 Pardo calcimorfico,
litico
74 Pardo tipico 109 Ferriliivico calcimorfico,
litico
75 Pardo subhiimico 110 Argiliivico tipico
76 Pardo tipico 111 Ranker Iitico,
subhimico
77 Ranker tipico 112 Ferriliivico litico
78 Argiliivico calcimérfico, 113 Pardo tipico
subhimico
79 Argilivico tipico 114 Pardo tipico
80 Pardo tipico 115 Pardo tipico
81 Ferriargilivico subhiimico 116 Pardo litico
82 Argiltivico hidromorfico, 117 Ranker tipico
subhiimico
83 Pardo tipico 118 Pardo hidromorfico
84 Argilivico tipico 119 Pardo hidromérfico
85 Pardo calcimorfico, 120 Pardo tipico
hidromérfico
86 Pardo tipico 121 Argilivico turboso
87 Ranker tipico 122 Ferriargiluvico erosionado,
litico
88 Ferriargilivico subhiimico 123 Podzdlico erosionado
89 Ferriliivico subhimico 124 Ferriargilivico  tipico
90 Ferriliivico hidromérfico, 125 Ferriargilivico hidromérfico
subhimico
91 Ferriargiliivico tipico 126 Ferriargilivico erosionado,
hidromoérfico
92 Ferriargilivico  tipico 127 Podzdlico erosionado
93 Pardo subhiimico 128 Pardo litico
94 Ferriargilivico  tipico 129 Argillvico tipico
95 Argilivico tipico 130 Podzdlico litico,
turboso
96 Argilivico calcimorfico, 131 Argiliivico Iitico,
Iitico turboso
97 Pardo tipico 132 Argiliivico tipico
98 Pardo tipico 133 Pardo litico,
subhiimico
99 Ferriargilivico turboso 134 Argillvico litico
100 Pardo tipico 135 Ferriliivico tipico.
101 Pardo tipico 136 Ranker litico
102 Pardo con aportes 137 Ferrilivico Iitico
coluviales, Iftico
103 Ferriargilivico subhiimico 138 Ferriargilivico tipico
104 Argiliivico tipico 139 Argiliivico tipico
105 Ferriliivico erosionado, 140 Ferriargilivico tipico
subhiimico
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TABLA XI

Clasificacion de los suelos

Parcela Grupo Subgrupos Parcela Grupo Subgrupos
141 Argilivico tipico 158 Argiliivico erosionado
142 Ranker tipico 159 Argilivico tipico
143 Argilivico tipico 160 Argiliivico turboso
144 Ranker hidromérfico 161 Argilivico tipico
145 Ranker tipico 162 Argiliivico tipico
146 Argiliivico tipico 163 Argilivico tipico
147 Ranker turboso 164 Pardo tipico
148 Ferrilivico tipico 165 Argillvico tipico
149 Ferrilivico tipico 166 Argiliivico litico
150 Ranker tipico 167 Pardo litico
151 Argilivico litico 168 Argilivico tipico
152 Argilivico con aportes 169 Argilivico turboso

coluviales
153 Argillvico con aportes 170 Argilivico tipico

coluviales
154 Argiliivico tipico 171 Argiliivico tipico
155 Argiltvico tipico 172 Argiluvico hidromérfico
156 Argilivico tipico 173 Pardo subhiimico
157 Pardo litico 174 Pardo tipico
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