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RESUMEN






En esta tesis doctoral se analizan los aspectos mas destacados de la ecologia de las formaciones
de Castanea sativa Miller en la Comunidad Autonoma de Extremadura.

Para ello, en primer lugar, se realiza una delimitacion del territorio extremefio en el que se
localiza el castafio. Esta prospeccion sirve como base para la estratificacion de este territorio, a partir de
la cual se fijan los puntos de muestreo.

A continuacion, se presentan los datos de partida, y la forma de obtenerlos. Se justifica la
elaboracion de un total de 47 parametros definidores del biotopo y con esos pardmetros se
confeccionan los limites de los habitats climatico, edafico y fisiografico.

La informacion selvicola y floristica es el punto de partida para la obtencion de distintos
grupos, asi como para contrastar ambos tipos de informacion.

A través de distintos andlisis estadisticos se investigan los pardmetros ecoldgicos que en mayor
medida influyen en la calidad selvicola de las masas, incluyendo ecuaciones de prondstico del area
basimétrica y del indice de Hart por nimero de cepas en funcién de los pardametros que definen el
biotopo.

Por ultimo, se buscan los parametros significativamente diferentes en los distintos grupos
floristicos y selvicolas.
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In this thesis the main aspects of the ecology of Castanea sativa Miller forests in the
Comunidad Auténoma of Extremadura are analysed.

First of all, the Extremadurean territory in which the chesnuts live is delimited. This exploration
is used as the basis for the stratification of the territory, and to select the sample sites.

The initial data and the way they were obtained follow. The elaboration of 47 parameters to
define the biotopes is justified, and the limits of the climatic, edaphic and physiographic habitats limits
are maked-up with such parameters.

The silvicultural and floristic information is used to define different groups and also to contrast
both types of data.

Through different statistic analyses the ecological parameters which affect the silvicultural
quality of the forests are investigated, including equations of the basimetric area prediction and the Hart
index related to the parameters that define the biotopes.

Finally, the significatively different parameters of the floristic and silvicultural groups are
researched.
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INTRODUCCION GENERAL



1. ANTECEDENTES

La importancia que el castafio ha tenido para el hombre ha hecho que se
preocupara por ¢l y lo manipulara en su beneficio desde muy tempranas épocas. De ¢l
se obtenian lefias, postes de uso agricola, estacas, palancas de cierre; también se
empleaban para curtir pieles; especialmente apreciada era la madera de castafio tanto
en ebanisteria como en carpinteria; ademds de que la castafia ha sido en determinadas
épocas, especialmente antes de la introduccion de la patata en Europa, una de las mas
importantes fuentes de alimentacion para el hombre y el ganado. Estos
aprovechamientos han levantado una gran preocupacion ante la regresion que se viene
detectando desde los tltimos siglos en sus territorios. Existe una descripcion de Merino
Vargas del ano 1.726 sobre los graves dafios que causaba una enfermedad de sintomas,
cuando menos, semejantes a los producidos por Phytophthora precisamente en el norte
de Extremadura.

Las labores de investigacion forestal sobre esta especie en Espaila comenzaron
a cargo del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias (I.F.I.LE.) en el Centro
Regional de Ensefianzas, Investigaciones y Experiencias Forestales (C.R.E.LLE.F.) de
Lourizan (hoy denominado Centro de Investigaciones Forestales) desde el mismo
momento de su fundacion en el afio 1.943. La defensa del castafio contra las graves
enfermedades que provocaban la reduccion de sus areas se orientd hacia la obtencion
de hibridos con otras especies resistentes del mismo género. En seguida se abren otras
lineas de investigacion en colaboracion con otros organismos como la Mision
Biologica de Pontevedra, la Estacion Fitopatologica de La Corufa, la E.T.S.I. de
Montes, etc., relacionadas con la propagacion vegetativa del material seleccionado, con
la cura de ejemplares enfermos, con la identificacion de agentes patogenos, con la
seleccion de clones, etc. La diversificacion origina que se aborden aspectos

relacionados con la producciéon y suministro de plantas resistentes a la "tinta"



(producida por Phytophthora cinnamomi Rands y Phytophthora cambivora (Petri)
Buissman), con el comportamiento de los hibridos desde el punto de vista frutal y
maderero, con la lucha bioldgica contra el "chancro cortical" (causada por Endothia
parasitica (Murrill) P.J.& H.W. Anderson), con diversas plagas de defoliadores,
minadores, chupadores, perforadores, descomponedores, etc., con el estudio de
variedades de fruto en distintas regiones, con la conservacion de la castafia, y con un
largo etcétera (Molina, 1984).

En 1.984 se celebra en Lourizan el Congreso Internacional sobre el Castafo
donde se dieron cita un gran numero de investigadores nacionales e internacionales. En
las dos primeras conclusiones de dicho congreso se glosan los intereses y problemas

basicos de esta especie:

"l.- El castafio constituye una riqueza que juega un importante papel
socioldgico, ecoldgico, forestal y agrondmico.

Esta frondosa, productora de madera y de fruto, es susceptible de cultivo
extensivo e intensivo presentando la capacidad
comprobada de arbol de crecimiento rapido.

2.- Dado el estado actual del castafar en Europa, se demanda a las autoridades
de los paises correspondientes un apoyo a los trabajos

tendentes a conocer y mejorar esta especie.

Las soluciones propuestas se centran en la realizacion de investigaciones

bésicas y aplicadas en:

"a) Obtencion de plantas "resistentes". Seleccion. Produccion y control.

b) Lucha bioldgica contra el ataque de las enfermedades de la tinta y el
chancro.

¢) Mejora de las técnicas de cultivo como arboles de fruto.

d) Estudios para la aplicacion de técnicas selvicolas adecuadas.

e) Mejora y seleccion de las variedades para fruto y madera.

f) Revalorizacion comercial de estos productos.

Dado que el nuevo Inventario Forestal, actualmente en curso, alin no puede
suministrar informacion, y que la comparacion con las cifras del Gltimo Anuario de
Estadistica Agraria, del afio 1.990, (M.A.P.A., 1992) es dificil porque los conceptos y

definiciones utilizados en cuanto a superficies forestales varian sensiblemente con



respecto de los del Primer Inventario Forestal, s6lo se emplean como referencia los
datos aportados por éste ultimo. Asi pues, las cifras que aporta el Inventario Forestal
Nacional (Ministerio de Agricultura, 1976) acerca de la ocupacion del castafio en
Extremadura se presentan en la tabla 1.1, donde también aparecen cifras nacionales de

las especies de frondosas y de todas las especies.

CASTANO FRONDOSAS  TODAS LAS

ESPECIES
Céceres 11.762 541.190 609.886
Badajoz 585.243 616.559
Extremadura 11.762 1.126.433 1.226.445
Espafia 126.558 6.154.711 11.791.598

Tabla 1.1. Superficie forestal arbolada, medida en hectareas. Extraido
del Inventario Forestal Nacional. Region de
Extremadura (1976).

Se puede observar que, aunque solo supone el 2,2 % de las frondosas, o el 1,9
% de todas las especies de la provincia de Caceres, dado el gran porcentaje que
representan la encina y el alcornoque (casi el 85 %), el castafio adquiere un importante
peso especifico entre las especies forestales extremenas. Con respecto del resto de la
superficie forestal nacional del castafio, la cacerefia supone casi el 10 %, siempre segin

esta misma fuente.

En cuanto a los datos de produccion de fruto, el Anuario de Estadistica Agraria
de 1.990 cifra la produccion de castafia recogida en montes particulares en la provincia

de Caceres en 2.152 tm, cuyo valor asciende a 197.984.000 pesetas

En el antiguamente denominado Servicio de Investigacion Agraria (hoy
Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnologico) de la Junta de Extremadura, todos
estos elementos suscitan un gran interés por abordar la problematica del castafio en
dicha Comunidad Auténoma. Asi pues, los estudios sobre el castafio se iniciaron
gracias a una beca de tesis doctoral financiada por el I.N.ILA. (hoy denominado
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Agroalimentaria) en el
tema Mejora Forestal dentro del programa Produccion Forestal a partir del afio 1.989 y
hasta el 1.992.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La implantacién en Extremadura de castafios resistentes a la tinta y al chancro
procedentes de la coleccion de Lourizan no se ha mostrado todo lo satisfactoria que se
esperaba a tenor de los excelentes resultados obtenidos en otras areas de la geografia
peninsular. Una de las posibles causas que pueden encontrarse detras de este hecho
puede radicar en las propias condiciones ecologicas que presenta el territorio
extremefio. Con el fin de poder obtener mejores resultados en esta lucha, que tanta
repercusion econdmica, social y ecologica tiene, se plantea el andlisis de la

autoecologia del castafio en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

No existen estudios ecologicos de los castanares como tales, y su consideracion
siempre ha sido bastante parcial y poco profunda, cuando no plenamente vinculados a
otras formaciones. Razones por las que tampoco se valoran con justicia sus
posibilidades como areas de alto interés ecoldgico, recreativo y étnico. Aptitudes que
en la Comunidad Autéonoma de Extremadura han permanecido hasta hace pocas
décadas, pero que estan viéndose vertiginosamente mermadas por la progresiva
desaparicion de toda la cultura asociada al castafio y a los modos tradicionales de

explotacion de los campesinos extremefios, tan poco competitivos en el mundo actual.

Esta doble perspectiva, socio-econdmica y étnico-ecologica, es otra sélida
referencia del presente trabajo que se afana en desvelar al menos las relaciones mas
evidentes, entre los diferentes factores ecologicos que condicionan la presencia,
desarrollo y productividad de los castafiares en Extremadura, y que espera ser solo el
principio de diferentes trabajos que aborden los multiples aspectos que esta especie

presenta.

En Extremadura la distribucion de los castafiares presenta dos circunstancias
destacables. Por un lado el escaso ntimero de castafiares de grandes dimensiones ( >
500 ha), y por otro el hecho de que un importante porcentaje de €stos corresponde a
explotaciones fruteras de tipo familiar que suelen presentarse en mosaico con otro tipo
de explotaciones de semejantes caracteristicas. Ademas, habria que considerar aparte
otro tipo de factores socioecondmicos que afectan de un modo generalizado a las areas
de montafia y que estan condicionando el presente y el futuro del castafiar extremeno.
Estas zonas montafiosas son un medio duro, dificil y hostil, en permanente situacion de
arcaismo y con escasas posibilidades de supervivencia que no dejan otra alternativa a

sus moradores que el abondono o en el mejor de los casos la estabilidad por



reconversion del proceso productivo (tales como la sustitucion de los castafiares por

frutales, entre los que destaca el cerezo). La fragilidad de la montaina extremena se ve

afectada también por el desajuste estructural entre poblacion y recursos que constituye

su tonica dominante y cuya valvula de escape termina siendo la emigaracion que

conduce al vaciamiento absoluto o a la debilidad demografica.

En cuanto a los objetivos que este estudio pretende cumplir se encuentran los

siguientes:

1°.

2°.

3°.

4°.

5°.

6°.

Definir el habitat actual de los castafiares extremefios en funcion de

parametros de naturaleza climatica, fisiografica y edafica.

Clasificar los suelos sobre los que se asientan los castafares
extremenos.

Obtener unas ecuaciones de prondstico de la calidad de los castafiares,

en funcion de unos parametros ecologicos estadisticamente validos.

Clasificar los castanares extremefios en funcion de sus composiciones
floristicas y de sus caracteristicas selvicolas.

Ordenar los castafiares extremefios para dilucidar las relaciones
existentes entre los tipos obtenidos en las clasificaciones y los tratamientos

selvicolas.

Determinacion de las relaciones entre los grupos obtenidos en las

clasificaciones y los parametros ecologicos.



3. CONSIDERACIONES BOTANICAS

El género Castanea Miller pertenece a la familia Fagaceae, donde también se
encuentran los géneros Fagus L. y Quercus L. La especie mas extendida por la
Peninsula Ibérica es Castanea sativa Miller.

El castao es un arbol de hasta 30 metros de altura, de gran longevidad. De
tronco poco elevado y muy grueso, con copa amplia y redondeada, en los ejemplares
cultivados. Son mas esbeltos y menos ramosos los individuos silvestres, también
denominados regoldos. La corteza es lisa, cenicienta o parduzca hasta los 15-20 afios,
volviéndose después castano-oscura y agrietada longitudinalmente. Las ramitas son

glabras y de color castafio-rojizas.

Las hojas, que se caen en invierno, tienen de 10 a 25 cm de largo por 5 a 8 cm
de ancho. Son oblongo-lanceoladas, agudas o acuminadas, anchamente crenado-
aserradas o aserradas, con dientes cuspidado-aristados, de subcordadas a subtruncadas
en la base. El color de las hojas jovenes es verde-ceniciento por el envés, y
posteriormente verdes y tan solo algo escuamulosas. Se disponen alternas en las ramas.
Su peciolo es relativamente corto, de hasta 2 cm. Llevan numerosos nervios que
arrancan del principal y discurren hacia los bordes, casi paralelos y realzados en el

enves.

Las flores son muy poco aparentes. Poseen las flores masculinas y femeninas
en el mismo arbol, encontrandose las femeninas al pie del ramillete de flores
masculinas. Las flores masculinas, con el céliz dividido en 5 6 6 piezas y numerosos
estambres largamente salientes, verdes de jovenes y amarillos en la antesis, se disponen
en largos amentos erguidos, de 13 a 30 cm, que nacen en la axila de las hojas. Las
femeninas se agrupan de 3 en 3 en el mismo involucro y poseen un caliz con 5 a 8
divisiones y con 3 a 6 estilos salientes.

Los frutos son las castanas, nueces con cubierta correosa de color pardo-rojizo,
lustrosa al exterior y aterciopelada por dentro, con la base de color mas claro y el apice
peloso. Las castafas se agrupan de 1 a 3 en el interior de una cupula globosa, de hasta
10 cm de didmetro, verdes, luego acastanadas, recubiertas con espinas largas y
fasciculadas, punzantes. Las cupulas se abren en 2 6 4 valvas. Segun el numero de
castafias por cupula varia su forma, pudiendo tener dos caras planas (la castaia central)

o la interior plana y la exterior convexa (las castanas laterales). Florece de mayo a



junio, y maduran las castafias de septiembre a diciembre.

Muchos botanicos (Ceballos & Ruiz de la Torre, 1971; Lopez Gonzalez, 1982)
consideran que es una especie introducida en la Peninsula Ibérica por los romanos, y
asilvestrada en muchas zonas. Se le supone originario del Mediterraneo Oriental, de
donde fue llevado a Grecia hacia el siglo V antes de Jesucristo; y de alli paso a Italia,
Francia y Espafia. Sin embargo, autores como Garcia Anton & al. (1990) no comparten
estos criterios al haber registros polinicos que atestiguan su presencia en la peninsula
desde el Pleistoceno inferior (hace 1.880.000 afios), donde los consideran acantonados
en determinados refugios desde los cuales se expandieron en el Holoceno; sin
embargo, la existencia prerromana del castafio no impide que admitan que los romanos
ampliasen de forma notable su area. Independientemente de su caracter autoctono o no,
lo cierto es que autores que como Bellot (1966) se preocuparon de analizar sus cortejos
floristicos, observan que los bosques de castafios, en este caso en Galicia, se
caracterizan por la presencia de especies ruderales en su sotobosque, y por poder
incluirse en la alianza Quercion robori-petraeae o en Quercion robori-pyrenaicae. En
Pirineos los considera derivados de Quercion pubescenti-petraeae. El origen de estos
bosques lo encuentra en cultivos o en la degradacion del bosque natural por la
eliminacion de las especies no utiles, en beneficio del castafio, razéon por la que

penetrarian en su sotobosque las especies propias de las alianzas climécicas.

En este trabajo se puede comprobar, a pesar de que no es uno de sus objetivos,
que los castafiares estudiados no poseen un cortejo floristico diferenciador que las
singularice, y que su presencia en dichas tierras extremefias, a pesar del poder de
regeneracion que demuestra en determinadas zonas, siempre aparece ligado a
actividades antropicas mas o menos historicas. Este hecho provoca que determinadas
parcelas estudiadas, en total 10, carezcan casi por completo de cualquier elemento
vegetal que no sea el castafio, y que otras posean en su interior una gran cantidad de

elementos nitrofilos o antropicos.



4. CARACTERES CULTURALES

El castaio posee rapidos crecimientos longitudinales y volumétricos, pudiendo
alcanzar los brinzales en sus primeros 10 afios los 7 metros de altura, y los

crecimientos de los chirpiales son alin mayores.

La madera del castafio es de color amarillo claro, M. 512 y M. 514 (UNE
48103). Aunque al envejecer toma tonalidades mas oscuras. Es semidura y semipesada.
Posee un duramen y albura bien diferenciados, y en el despiezo tangencial presenta
lineas oscuras como consecuencia del corte longitudinal de los grandes vasos de
primavera y de los pequeiios de otofio (N4jera & Lopez, 1969). Es una madera elastica

y nerviosa, muy duradera y fécil de trabajar.

Se utiliza en exteriores en forma de postes y estacas, asi como para chapas de
revestimiento. También se emplea para fabricar duelas en toneleria y carpinteria. Es
particularmente apreciada en ebanisteria, siendo una de las maderas que mas se
consume en la industria del parquet. En carpinteria es frecuente para puertas y

ventanas.

Como monte alto con turnos de unos 100 afios se destina la madera a
carpinteria y ebanisteria. Como monte bajo y en turnos de 4 6 5 afios se dedica para
aros de toneles; en turnos de 12 a 20 afios se enfoca a la obtencion de duelas y postes.
También se emplean turnos cortos para extraer lefias destinadas a la produccion de
taninos (Ramos, 1979).

Casi todos los érganos del castafio son ricos en taninos, motivo por el que se ha
empleado la corteza, lefas, cascara de las castafas, etc. para curtir pieles y en medicina
popular para obtener toda clase de flujos. En esta tltima practica también se conoce de
las propiedades expectorantes de las hojas, y de las astringentes de la corteza y de los

erizos.

No hay que olvidar por supuesto que las castafias son muy nutritivas, y
contienen en fresco hasta un 40 % de hidratos de carbono (almidon), 25 % de grasas y

algunas proteinas, a pesar de que son bastante indigestas y producen estrefiimiento.



5.EL MEDIO EXTREMENO

La Comunidad Auténoma de Extremadura, con sus 41.604,85 km?, supone el
8,3 % de la superficie espafiola. El territorio se integra en la submeseta sur, en el oeste
del zocalo paleozoico, entre el Sistema Central y Sierra Morena, a unos 150 kilometros
de distancia media del océano. La imprecision de los bordes longitudinales condiciona
unos limites oriental y occidental meramente convencionales, castellano-manchego y

portugues.

La cercania del océano no se traduce en una benignidad térmica y regularidad
pluviométrica, por la proteccion que el Sistema Central ofrece ante los frentes del norte
y noroeste. Asi pues, gran parte del territorio se encuentra a menos de 100 kilometros
del océano, pero manifiestan una concentracion de la humedad en invierno y un gran
rigor y aridez estival, siendo un enclave marcadamente mediterraneo que se ve

reforzado por la baja altitud y la baja latitud del conjunto regional.

El relieve extremefio se caracteriza por la notable impronta de los relieves
hercinicos y por la reducida cobertura sedimentaria. Se sita en el sector meridional del
borde occidental del zdcalo paleozoico. El fragmentado zdcalo se desnivela en una
serie de bloques que origina la alternancia de grandes penillanuras, pequefias pero
abruptas montafias y encintadas vegas. La descomposicion del macizo paleozoico,
significativamente aflorante, imprime un caracter escalonado, diverso y significativo a
un espacio en el que el arrumbamiento hacia el Atlantico se manifiesta con una
altimetria moderada-baja. Es precisamente esta gradacion que aparece en latitud-
longitud y relieve la que define la posicion extremefia en la transicion atlantico-

mediterranea.

La historia geoldgica se puede dar por finalizada en el carbonifero, por la
escasa modificacion que suponen los depdsitos terciarios y cuaternarios. Los materiales
fundamentales del zocalo son los del complejo esquistoso-grauvaquico, procedentes de
una potente sedimentacion de materiales finos del precambrico. Los movimientos
hercinianos haran emerger, en estructura de tendencia isoclinal, arrumbada con
direccion armoricana, los materiales sedimentarios deformados por las tensiones
caledonianas. Las diferentes tensiones se manifiestan en la diversificacion de las
pizarras del cambrico al devonico, entre las que aparecen bancos de cuarcitas y
aislados calerizos del cambrico, devonico y carbonifero inferior. Desde el carbonifero

superior el proceso predominante es el arrasamiento que es culminado dentro del
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paleozoico. El mesozoico supone mas endurecimiento y ablacion de un macizo al que
se puede denominar zdcalo. Las tensiones alpinas fragmentan esta unidad reactivando
lineas de debilidad y fracturas hercinicas y tardihercinicas, donde se acumularan los
depdsitos terciarios. La nueva geotectonica configura el actual estado del Sistema
Central, Sierra Morena y la vergencia atlantica. El panorama se completa con las
escasas huellas glaciares en la culminacion del Sistema Central, con el reajuste vertical

de los bloques que modelan las rafias, y los reducidos depositos aluviales cuaternarios.

En cuanto al concepto de comarca empleado en este trabajo es el de una
delimitacion espacial de caracter supramunicipal carente de contenido administrativo,
que se empleara como referencia fundamentalmente geografica. Asi, y lejos de intentar
una nueva comarcalizacion de la Comunidad Auténoma de Extremadura, a efectos del

presente estudio, se consideran las siguientes comarcas:

.Los Valles, entendiendo por tal el Valle del Tietar (La Vera), el Valle del Jerte y el
Valle de Ambroz, en la provincia de Céceres. Comprende los
municipios de Aldeanueva de la Vera, Arroyomolinos de la Vera,
Cuacos de Yuste, Jaraiz de la Vera, Jarandilla, Pasaron de la Vera,
Torremenga, Villanueva de la Vera, Garganta la Olla, Tornavacas,
Jerte, Valdastillas, Casas del Castanar, La Garganta, Banos, Hervas,
Aldeanueva del Camino, Gargantilla, Casas del Monte y Jarilla.

Estas zonas se situan en el sector este del norte de Caceres, siendo tanto el
Valle del Jerte como el de Ambroz dos zonas naturales de transito que
relacionan la Alta Extremadura con la submeseta norte. El Valle de Ambroz se
extiende desde los 900 m del Puerto de Béjar hasta que alcanza al rio Alagon
por debajo del embalse de Gabriel y Galan. Discurre en la misma direccion que
el rio Jerte, paralelo a €l, pero situado mas hacia el oeste, constituyendo los
Montes de Tras la Sierra el limite SE del Valle de Ambroz y el NW del Jerte.
Las sierras que lo rodean oscilan de 1.000 a 1.400 m, llegando en la Sierra de
Béjar a 2.000 m.

El Valle del Jerte se abre suavemente desde el Puerto de Tornavacas (1.277 m),
situado en el limite de las provincias de Céceres y Avila, en direccion suroeste
hasta llegar a Plasencia (320 m). Las sierras que flanquean el valle tienen
altitudes considerables alcanzando, en las alineaciones del NW (los Montes de
Tras la Sierra) los 2.425 m en El Calvitero y 1.430 m en el Puerto de Honduras;
en las del SE (Sierra de San Bernabé y Tormantos) la Pefia Negra se eleva a
1.432 m, El Piornal a 1.175 m y Panera a 1.814 m.

11



Tornavacas y Tormantos sefalan el origen occidental de Gredos y la transicion
a la comarca de La Vera. Constituye la solana del sector central de Gredos, que
desde las cotas superiores a los 2.000 m desciende hasta por debajo de los 300

m, en el Tiétar, en un espacio de unos 10 kilometros.

.Las Hurdes, en la parte central del norte de la provincia de Caceres. Engloba los
municipios de Ladrillar, Casar de la Hurdes, Nufiomoral, Casar de
Palomero, Pinofranqueado, Mohedas, Caminomorisco, Marchagaz,
Palomero, Santa Cruz de Paniagua, Villanueva de la Sierra, Torrecilla

de los Angeles y La Pesga.
Las altitudes de esta comarca se comprenden entre Puerto Viejo, con 1.100 m y
el Alagon, con 400 m, aunque alcanza los 1.519 m en Bolla, los 1.225 m en
Ramajal, los 1.592 m en Canchera o los 1.627 m en Rongiero. Ocupa un
espacio en el que el fondo de los valles se dibuja entre laderas escarpadas de

pizarrales inestables.

.Gata, entendiendo por tal el sector noroccidental de la provincia de Caceres. Abarca
los municipios de Valverde del Fresno, San Martin de Trevejo,
Villamiel, Eljas, Acebo, Hoyos, Gata, Villasbuenas de Gata, Santibafez
el Alto y Robledillo de Gata.
La divisoria de la Sierra de Malvana, culmina en las Mezas (1.265 m), aunque
la mayor altura se encuentra en el pico Jalama, con sus simbolicos 1.492 m.
Hacia el sur se abre lentamente en una prolija y suave red de drenaje que va a

finalizar en el tramo inferior del Alagon, antes de desembocar en el Tajo.

.Las Villuercas, entendiendo por tal el sudeste de la provincia de Céceres. Se incluyen
los municipios de Garciaz, Logrosan, Cabafias del Castillo, Berzocana,
Navezuelas, Cafiamero, Guadalupe, Alia, Navalvillar de Ibor y Villar
del Pedroso.
Esta comarca se inicia en los farallones rectilineos de la Sierra de Altamira, a
partir de la cual se sitian paralelamente en direccion NW-SE las sierras de la
Palomera, de Viejas, de la Villuerca (1.601 m) y de Ortijuela que da paso a la
penillanura trujillana. El borde sur se prolonga hacia el oeste por la Sierra de
Guadalupe hasta la Sierra de Pedro Gémez (1.004 m).

.Valencia de Alcantara, denominando al sector suroccidental de la provincia de

Caceres. Corresponde al vasto término municipal de Valencia de
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Alcéantara.
Los terrenos donde se encuentran los castafiares corresponden a las
estribaciones espafiolas de la portuguesa Serra de San Mamede (1.025 m) y a
las estribaciones mas occidentales de la Sierra de San Pedro. La Serra de San
Mamede es uno de los relieves mas occidentales convencionalmente adscritos a
los Montes de Toledo, y que viene continudndose desde la Sierra de Guadalupe

a través de la Sierra de Montanchez, la de San Pedro y la del Colorado.

Siberia Extremena, también llamada comarca de La Serena, en el noreste de la
provincia de Badajoz. En ella se refieren los municipios de Garlitos y
Villarta de los Montes.
Desde el embalse del Cijara hasta Sierra Morena se sitan un conjunto de
sierras armoricanas, relieves residuales de flancos estructurales recortados, que
marcan una sucesion de dificil transito que se eleva lentamente hacia el este, y
que reciben los nombres de Sierra de la Umbria, de la Rinconada, Cantos
Negros (862 m), Sierra de los Villares, de Miralbueno, de Siruela (Motilla con
940 m), del Torozo, etc.

Jerez de los Caballeros, en la zona suroeste de la provincia de Badajoz, incluyendo el
municipio del Valle de Matamoros.

En esta zona la serrania de Jerez implica un relieve articulado y complejo, de

pequeios contrastes altitudinales. En determinados puntos se alcanzan los 800

m.
La denominacion de cada comarca normalmente excede la que corresponde a

sus comarcas agrarias; sin embargo, de esta manera se simplifica el nimero de

comarcas de las que habria que hablar y se gana homogeneidad territorial.
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6. PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA

Dado que el presente trabajo puede servir como base para futuros proyectos se
ha disefiado tomando como base una serie de variables del medio independientes del
propio objeto del estudio. Por los mismos motivos se intenta que los resultados y
conclusiones aporten ideas claras y sencillas sobre el comportamiento de los castafiares

en el medio extremeiio.

Una vez establecidos los objetivos a conseguir se han de fijar las etapas en las
que ir desarrollando el plan de trabajo.

En primer lugar hay que realizar una delimitacion del territorio objeto de
estudio. Para ello se consultaron todos los mapas de Cultivos y Aprovechamientos de
las provincias de Caceres y Badajoz, a escala 1: 50.000 (M.A.P.A. varias fechas), asi

como otras cartografias complementarias (Ceballos, 1966; Gurria, 1985).

Con esta base, y fijando como unidad de trabajo la cuadricula 1 x 1 km de la
red U.T.M., se estratifica todo el territorio de estudio, para lo cual se consideran tres
tipos de variables: fisiograficas, climaticas y litologicas (Gandullo & al., 1991). La
técnica empleada para estratificar el territorio es el TWINSPAN (Hill, 1979).

Esta estratificacion sirve como base para la eleccion de unos puntos de

muestreo donde tomar informacion selvicola, fisiografica, edafica y botanica.

A partir de los datos floristicos y selvicolas se realizan distintas clasificaciones,
siempre con el TWINSPAN como técnica de trabajo. En el ambito de los estudios de
vegetacion se han llevado a cabo numerosos trabajos basados en el concepto
clasificatorio, pese a las reticencias de autores que reivindican una concepcion
continua de la vegetacion (Minchin, 1987; Austin & Smith, 1989). Mediante técnicas
de ordenacion como el DCA (Gauch, 1982) se contrastan los grupos obtenidos en las
clasificaciones floristicas, al ordenar los inventarios y las especies a lo largo de unos
ejes que resuman, de la manera mas eficaz posible, la variacion en la composicion de la
vegetacion. Con las técnicas de ordenacion candnica (ter Braak, 1987) se valora la

adecuacion entre los grupos floristicos y los selvicolas.

Con los datos de los parametros edaficos, en primer lugar se caracterizan los

suelos sobre los que se asientan los castafares, pero ademas se determinan los limites
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del habitat edafico 6ptimo. Dichos habitats también se han definido con los parametros
climaticos y con los fisiograficos, presentando en toda su amplitud la diversidad

ecoldgica de los castafiares extremerios.

Los ultimos objetivos del estudio se alcanzan aplicando diferentes técnicas de
regresion y andlisis discriminantes con los pardmetros ecoldgicos y los grupos
obtenidos, con el fin de discernir aquellos parametros mas significativos a la hora de
explicar los indices de calidad selvicola o las diferencias que se manifiestan entre los

grupos de los castanares.
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CAPITULO II

ESTRATIFICACION DEL TERRITORIO
Y DISENO DEL MUESTREO
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1. INTRODUCCION

En el estudio ecoldgico que va a desarrollarse conviene realizar un cuidadoso
plan con el que recoger toda la informacion que se estime conveniente. Asi, al
inconveniente de trabajar sobre una gran superficie, mas de 11.000 ha ocupadas por
esta especie en Extremadura, se une el que aparezcan situados en los sistemas
montafiosos (localizados fundamentalmente en la periferia de ambas provincias), que
las extensiones continuas mayores de 500 ha sean poco frecuentes, y el que haya un
gran nimero de explotaciones fruteras de caricter eminentemente familiar y
normalmente reducida extension. Todo ello hace que la superficie ocupada por los
castafios se encuentre muy dispersa por las distintas montafias extremefias.

Para resolver los inconvenientes que supone esta distribucion a la hora de
emprender el trabajo, en primer lugar, es necesaria una delimitacion del territorio
objeto de estudio, que debe ser lo mas exhaustiva posible. Una vez conocido todo el
ambito de estudio, y vistas sus dimensiones, es preciso realizar un muestreo con el que
fijar una serie de puntos que puedan ser considerados los mas representativos de la
variabilidad de posibilidades en los que se encuentran los castafnares. Requiere de una
estratificacion previa del territorio, para muestrear en cada estrato la informacion
fisiografica, selvicola, botanica y edéfica en una serie de parcelas.
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2. DELIMITACION DEL TERRITORIO

Para la demarcacion de las areas ocupadas por castafios en la Comunidad
Auténoma de Extremadura se ha tomado como base la informacién de los Mapas de
Cultivos y Aprovechamientos (M.A.P.A. varias fechas) a escala 1: 50.000 de las
provincias de Céaceres y Badajoz.

De la comarca de Las Villuercas no se pudo disponer de todos los Mapas de
Cultivos y Aprovechamientos, por lo que la informacion se tuvo que recabar del
Servicio de Ordenacion Forestal de Caceres, asi como utilizar la que aportaban los
Mapas Forestales de Ceballos (1966), la que proporcionaba Gurria (1985), ademas del
conocimiento personal que de esta comarca extremefia se tenia.

En el presente estudio se ha fijado como requisito imprescindible para
considerar la presencia de castafio en una cuadricula de 1 x 1 km de la red U.T.M., que
al menos el 10 % de su superficie estuviera cubierta por la masa de castafios. De esta
manera se asignaron un total de 581 cuadriculas U.T.M. repartidas por el territorio
extremefio. No obstante, la reparticion es muy desigual, ya que soélo el 1 % de las
cuadriculas pertenecen a la provincia de Badajoz.

La distribucion de las cuadriculas por comarcas aparece en la tabla I1.1.

Los factores que condicionan la distribucion de los castafiares en la Comunidad
Auténoma de Extremadura, tales como lo reducido de las explotaciones, el caracter
familiar de las mismas, la discontinuidad de su superficie, ademas del despoblamiento
y envejecimiento de la poblacion, o el cambio de cultivos, origina que las cuadriculas
U.T.M. asignadas no suelan presentar mas de un tercio de su superficie realmente
ocupada por el castafiar, tal y como se tuvo ocasion de comprobar en la serie de visitas
previas que se hicieron por la practica totalidad del territorio castaneicola de
Extremadura.

Este hecho, junto con la premisa de que al menos el 10 % de la cuadricula esté
ocupada por el castafiar, hace esperar una ocupaciéon media de casi 22 ha (media
aritmética entre 10 y 33,3 ha) de castafiar en las 100 ha de la cuadricula base. Esta
ocupacion media supone unas 12.500 ha de castanar considerando las 581 cuadriculas.
Dicha cifra es muy semejante a la que aporta el Inventario Forestal Nacional
(Ministerio de Agricultura, 1976), confirmando la bondad de la delimitacion efectuada
del territorio.
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CACERES

Los Valles

Las Hurdes

Gata

Valencia de Alcantara

Las Villuercas

BADAJOZ Siberia Extremefia

Jerez de los Caballeros

Cuadriculas

N° %
133 23,0
208 36,0

42 7,2

47 8,1
145 25,0

2 0,3
4 0,7

Tabla 11.1. Numero de cuadriculas y porcentaje con respecto del
namero total en cada una de las comarcas consideradas.
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3. ESTRATIFICACION DEL TERRITORIO

3.1. Planteamiento

Una vez definido el territorio y ante la evidente imposibilidad de estudiarlo en
su totalidad, se deben elegir una serie de puntos cuya caracterizacion se pueda

considerar representativa del territorio.

En cualquier estudio ecoldgico, los procedimientos de muestreo juegan un
papel muy importante, por lo que es necesario establecer un plan de muestreo de
acuerdo con los objetivos del estudio. En la eleccion de los puntos se pueden aplicar
distintos criterios (Thionet, 1953; Desabie, 1966; Green, 1979; Daget & Godron, 1982;
Knapp, 1984; Cochram, 1977; Kenkel & al., 1989), en funcién de los objetivos
perseguidos. Tanto el niimero de puntos de muestreo, como el procedimiento de
eleccion de dichos puntos han de estar relacionados con el grado de precision necesario
y con la importancia de la informacién requerida para el problema que se estd
investigando (Greig-Smith, 1983).

En los estudios ecologicos en los que se trabaja sobre superficies de gran
extension los muestreos aleatorios y los muestreos sistematicos conllevan un nimero
de puntos de muestreo y un costo del trabajo que harian inabordable el estudio. Resulta
mas interesante dividir ésta en zonas que tengan caracteristicas lo mas homogéneas
posibles (Nicolds & Gandullo, 1964), de manera que un numero minimo de parcelas

pueda, sin embargo, aportar el maximo de informacion (Daget & Godron, 1982).

La eleccion del muestreo estratificado como método, supone la division del
territorio en una serie de estratos lo méas homogéneos posibles y mutuamente
excluyentes, en cada uno de los cuales se efectuarda un muestreo de forma
independiente. Este muestreo dentro del estrato es la denominada seleccion orientada
(Daget & Godron, 1982), mediante la cual se trata de minimizar el nimero de muestras

y maximizar su representatividad.

La realizacion del muestreo estratificado requiere que en todo el territorio a
estudiar se determinen una serie de variables, denominadas estratificadores. Con objeto
de no introducir involuntariamente ningiin sesgo en la estratificacion, se parte de datos
basicos, no elaborados (Bunce & al., 1983; Gandullo & al., 1991), que ademas sean

independientes en la definicion de estratos. Esta independencia permite que los
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resultados sean utiles en otros estudios ecoldgicos que se puedan plantear en dicho
territorio (Elena-Rosell6 & al., 1985).

En funcién de estos estratificadores se realiza la agrupacion de las cuadriculas
de forma que cada conjunto de cuadriculas, denominado estrato, posea una
homogeneidad interna mas elevada que la que se presenta en el total. Bajo estas
premisas, las técnicas de clasificacion numérica permiten establecer una particion de
los conjuntos iniciales de una forma mas objetiva y menos intuitiva (Escudero, 1992).
Las técnicas encaminadas a este fin son diversas en funcién de la estrategia de
agrupamiento. Se pueden distinguir tres estrategias principales (Lance & Williams,
1967; Sneath & Sokal, 1973; Orloci, 1978; Goodall, 1978 Gauch & Wittaker, 1981;
Gauch, 1982; Clifford & Stephenson, 1975).

- Jerarquicas o no jerarquicas
- Divisivas o aglomerativas

- Monotéticas o politéticas

Una descripcion mas detallada de distintos tipos de métodos de clasificacion

numérica se pueden consultar en Elena-Rosell6 (1981).

El método elegido ha sido el TWINSPAN (Hill, 1979; Hill & al., 1975), que es
un sistema de clasificacion politético, jerarquico y divisivo. Este método es una técnica
de clasificacion automatica Optima en esta fase de muestreo como ya comprobaran
Gandullo & al. (1991). Las razones se pueden encontrar en la propia idiosincrasia de
estas técnicas clasificatorias: las consideraciones subjetivas se reducen al minimo y son

independientes del motivo concreto del estudio (Bunce & al., 1983).

3.2. Material y métodos

3.2.1. ELECCION DE LOS ESTRATIFICADORES

Los estratificadores considerados en las cuadriculas U.T.M. han sido de tres
tipos: fisiograficos, climaticos y litologicos (Gandullo & al., 1991).

A. Estratificadores Fisiograficos

* Altitud media: resultado de la semisuma de las cotas mas alta y mas baja de la
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cuadricula. Esta variable sirve para evaluar en cierto modo, las diferencias del
régimen térmico, de la presion atmosférica y de la composicion cualitativa de

la energia solar recibida, dentro de una misma comarca.

* Potencia del relieve: es la diferencia entre la cota superior y la cota inferior. Esta
variable sirve para puntualizar la variable anterior, ademds de evaluar la
pendiente media de la cuadricula y por consiguiente la importancia de posibles
migraciones oblicuas de los suelos, de la escorrentia superficial, asi como de la
mayor o menor facilidad para la erosion, a igualdad de condiciones litoldgicas

y de vegetacion.

* Orientacion: la orientacion dominante o mas general en la cuadricula se estima al ver
hacia donde discurre la mayor cantidad de aguas desde el punto central de la
cuadricula. So6lo se consideran los cuatro puntos principales de la rosa de los
vientos. La importancia de esta variable se debe a la previsible influencia de los
vientos templados y humedos del SW que acarrean temporales persistentes de

lluvia en esta region (Font Tullot, 1983; Fernandez Garcia, 1986).

* Complejidad topogréfica: evaluada como el nimero de cortes de las curvas de nivel
con los lados de la cuadricula. Esta variable es una matizacion de la
orientacion, cuantificando lo quebrado de las curvas de nivel. La importancia
de esta variable se debe a que a una mayor complejidad orografica le
corresponde una variedad climatica més acusada (Font Tullot, 1983).

Todas estas variables se han tomado directamente sobre la cartografia 1:
50.000 del Servicio Geografico del Ejército (S.G.E.), tomando como unidad la
cuadricula de 1 x 1 km de lared U.T.M.

B. Estratificadores Climaticos

* Precipitacion anual

* Temperatura media anual

* Fecha de la ultima helada

La justificacion de las dos primeras variables es obvia, y la consideracion de la
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ultima se debe a las abundantes referencias que existen acerca de la perniciosa
influencia de las heladas tardias en el normal desarrollo de los castafios (Ceballos &
Ruiz de la Torre, 1971; Lopez Gonzélez, 1982; Malato-Beliz, 1987; Pardifias, 1987).

Estas variables se obtuvieron de los mapas de isoyetas anuales, de isotermas
anuales y de fecha de la ultima helada de la Caracterizacion Agroclimatica de las
provincias de Caceres y Badajoz (Forteza, 1986 a y b). La toma de datos se realizo
mediante ampliaciones de los correspondientes mapas hasta que se ajustaron a los
mapas topograficos de escala 1:200.000 del S.G.E. donde se dibuj6 la red U.T.M. con
las cuadriculas de 1 km de lado. Los intervalos de isoyetas anuales se dividieron en
cuatro sectores, los de isotermas en dos, y los de fecha de la tltima helada también en

dos, tomando el ordinal dentro del afio como dato.
C. Estratificadores Litologicos.

La toma de datos se realizo superponiendo una malla U.T.M. con cuadriculas
de 1 km de lado a la cartografia de los Mapas Geologicos de Espafia, escala 1: 200.000
(Sintesis de la Cartografia existente) del antiguamente denominado Instituto Geologico

y Minero de Espafia (.G.M.E., 1971 y 1973)

Se realizd un muestreo previo sobre la superficie total de forma que las

diversas litologias quedaron agrupadas de la siguiente forma:

1.- Granitos: granito porfidico biotitico-moscovitico, granito orientado y granito

aplitico.
2.- Pizarras y grauvacas: Del Precambrico, Cambrico, Siltrico y Ordovicico.
3.- Radias, arcillas y gravas: Del Mioceno, Plioceno y del Cuaternario.
4.- Cuarcitas, areniscas y esquistos: Del Silirico, Ordovicico y Devonico.
Sin embargo, en dicho muestreo previo se comprobd que las litologias de las
cuadriculas podian ser, ademds de estas formas homogéneas, una serie de

combinaciones de estas formas elementales sin superar el 75 % de la superficie

ocupada, y sin que dicho porcentaje tampoco fuera inferior al 25 %. Estas
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combinaciones fueron:

5.- Los granitos y las pizarras y grauvacas eran las litologias presentes.

6.- Las litologias eran los granitos y las rafias, arcillas y gravas.

7.- En el terreno aparecen las pizarras y grauvacas y las rafias, arcillas y gravas.

8.- Las pizarras y grauvacas y las cuarcitas, areniscas y esquistos se presentan en el

terreno en los porcentajes ya comentados.

9.- Las pizarras y grauvacas, las rafias, arcillas y gravas y las cuarcitas, areniscas y

esquistos se presentan cada una en esos margenes de porcentajes.

10.- Las rafias, arcillas y gravas y las cuarcitas, areniscas y esquistos eran las litologias

presentes en la cuadricula.

3.2.2. TECNICA DE AGRUPACION

Segun Dale (1988) una clasificacion es el proceso de generar clases cuyos
miembros son comunes, al tiempo que las clases son distintas entre ellas. En el &mbito
de los estudios ecologicos de vegetacion se han llevado a cabo con profusion trabajos
basados en el concepto clasificatorio, a pesar de las reticencias manifestadas por
diferentes autores (Minchin, 1987; Austin & Smith, 1989). Tradicionalmente las
técnicas divisivas se han considerado superiores a las aglomerativas al utilizarlas con
datos ecoldgicos (Hill, 1979; Gauch & Wittaker, 1981); sin embargo, recientemente
algunos autores (van Groenewoud, 1992) ponen en duda la eficacia de técnicas como
el TWINSPAN vy resaltan la capacidad clasificatoria de las técnicas aglomerativas
(Podani, 1989).

El TWINSPAN fue disefiado en principio para el tratamiento de matrices de
datos floristicos, clasificando simultdneamente parcelas y especies. Es un método
ideado a partir del denominado "andlisis de especies indicadoras" (ISA) (Hill & al.,
1975), en el que se seleccionan cinco especies "indicadoras" con las que, por un lado,
se elabora una clave sencilla que puede ser usada en el campo para asignar otras

parcelas a sus clases apropiadas, pero que, ademas, reproducen fielmente la ordenacion
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completa inicial con todas las especies. Con este método un grupo de parcelas se puede
singularizar mediante una combinacion de especies caracteristicas o diferenciales
(Okland, 1990). El concepto cualitativo de especies diferenciales es transferido a datos
cuantitativos mediante las pseudoespecies (Hill & al., 1975), al definirse éstas por una
abundancia minima de una especie. A dicho minimo se le denomina nivel de corte. Asi
pues, el comportamiento medio de una especie responde al gradiente mantenido por las
pseudoespecies.

En este método, la clasificacion de las parcelas emplea los primeros ejes de una
ordenacion de analisis de correspondencia de las parcelas; primeramente lleva a cabo
una clasificacion en dos grupos aproximadamente a partir de la mitad de la ordenacion,
que se refina por una identificacion primera de especies indicadoras para cada polo del
eje, con los que se obtiene un valor preferencial para cada especie. Para cada una de las
parcelas se calcula el peso medio de los valores preferenciales, y éste sirve como base
para una reordenacion de las parcelas (ordenacion refinada) y para obtener una
dicotomia provisional. Repitiendo el proceso se consigue una ordenacion indicadora
de los dos primeros grupos. Cuando se fija la dicotomia estos grupos se dan por
definitivos y sobre cada uno de ellos se vuelve a repetir todo el proceso.

Los grupos en todos los niveles jerarquicos son ordenados a lo largo del
gradiente mayor de todas las especies, al depender las hechas en cada nivel de las
ordenaciones de niveles superiores.

La clasificacion de las especies por el TWINSPAN se lleva a cabo de la misma
manera que la clasificacion de las parcelas.

El paquete informéatico empleado ha sido el VESPAN II (Malloch, 1988) que,
especialmente disefiado para la resolucion de problemas de vegetacion, permite
elaborar las matrices de datos y prepararlas para el TWINSPAN o incluso el
DECORANA (Gauch, 1982), contenidos en el mismo paquete.

Aunque el TWINSPAN se desarrolld para el tratamiento de matrices de datos
de abundancia de especies, es aplicable a otras matrices de datos. Para ello es preciso
transformar todos los datos del medio en variables de tipo binario, denominados
atributos, tratando las cuadriculas como si fueran inventarios y los atributos como si
fueran especies. Para lo cual se procede a la particion de las variables continuas y
discretas en rangos de igual tamaio, y a la sustitucion de cada valor por la presencia
del atributo correspondiente.
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La particion de las variables es la que aparece en la siguiente tabla:

VARIABLE RANGOS DE VARIACION ATRIBUTO

ALTITUD MEDIA < 680m 1
>680< 920 m 2

>920< 1160 m 3

>1160 m 4

POTENCIA DEL <160 m 5
RELIEVE >160 <300 m 6
>300 <440 m 7

>440 m 8

COMPLEJIDAD <25 9
TOPOGRAFICA >25<43 10
>43 <61 11
>61 12
ORIENTACION N 13
E 14
S 15
w 16
PRECIPITACION <750 mm 17
ANUAL > 750 < 1000 mm 18
>1000 < 1250 mm 19
> 1250 mm 20

TEMPERATURA de 8°a10°C 21
MEDIA ANUAL dell®al3°C 22
de14°al6°C 23
FECHA DE LA <100 dias 24
ULTIMA HELADA >100 <125 dias 25
> 125 <150 dias 26
> 150 dias 27
LITOLOGIA 1 28
2 29
3 30

4 31
5 32
6 33
7 34
8 35
9 36
10 37
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Tabla 11.2. Relacion de atributos caracterizadores de las
cuadriculas.

De esta manera, cada cuadricula viene definida por la presencia de ocho
atributos: el primero puede ser el 1, 2, 3, 6 4 (posibilidades para la altitud media), el
segundo puede ser 5, 6, 7, u 8 (posibilidades para la potencia del relieve), el tercero
puede ser 9, 10, 11, 6 12 (posibilidades para la complejidad topografica), y asi

sucesivamente hasta el octavo atributo.

Una vez realizada la particion de las variables se procedid a sintetizar toda la
informacion de las cuadriculas en forma de atributos presentes y ausentes en una
matriz de 581 filas (tantas como cuadriculas) y 37 columnas (tantas como atributos

presentes y ausentes). Esta matriz tiene el formato exigido por el TWINSPAN.

La ejecucion del programa se realizo con las siguientes premisas:

nimero de niveles de corte de las pseudoespecies: 1

niveles de corte: 1

niimero minimo de cuadriculas por clase: 5

niimero maximo de atributos por division: 5

niimero maximo de niveles de particion: 6

igual peso para los niveles de las pseudoespecies

valores de los potenciales indicadores para los niveles de corte: 1

Mediante estas condiciones solo se imponen como requisitos importantes que
para que un conjunto de cuadriculas se siga dividiendo el nimero minimo de ellas ha
de ser 5, y el nimero maximo de niveles de particion no serd superior a 6 (sin embargo,
como se vera en los resultados, el dendrograma no mostrara todos estos niveles, al
encontrar el nivel dptimo de grupos en niveles superiores). El hecho de que el nimero
de niveles de corte de las pseudoespecies sea 1 viene dado por la circunstancia de que

cada atributo pueda estar o no presente.
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3.3. Resultados

La aplicacion del TWINSPAN bajo estos condicionantes a la matriz de datos

proporciona el siguiente dendrograma

Figura I11.1. Dendrograma resultante del analisis TWINSPAN para la
estratificacion.

Los criterios de separacion aplicados en cada uno de los nudos son:

Nudo 1
si posee dar el valor
Temperatura anual 14al16°C -1
Precipitacion anual > 1250 mm +1
Ultima helada <100 dias -1
Complejidad topografica >25<43 -1
Temperatura anual 11al3°C +1
Complejidad topografica >43 <6l +1
Potencia del relieve >300<440 m +1

Si la suma de estos valores no supera el valor de -1, las cuadriculas quedan
asignadas a la parte negativa de este primer nudo del dendrograma, pero si es igual o

superior a 0, se asignan a la parte positiva del primer nudo.
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Nudo 2

si posee

dar el valor

Potencia del relieve
Potencia del relieve
Precipitacion anual

Precipitacion anual

Complejidad topografica

Ultima helada
Altitud

<160 m

>160 <300 m

> 1000 < 1250 mm <
750 mm

<25

<100 dias

680 m

-1
+1
+1

Cuando la suma de estos valores es menor o igual a -2 se define el estrato A.

Cuando es superior o igual a -1 se adscriben las cuadriculas a la parte positiva de este

segundo nudo.

Nudo 3
si posee dar el valor
Ultima helada > 150 dias +1
Precipitacion anual > 1250 mm +1
Temperatura anual 8al0°C +1
Precipitacion anual > 1000 < 1250 mm -1
Ultima helada > 125 < 150 dias -1
Temperatura anual 14a16°C -1
Complejidad topografica > 61 +1

Cuando la suma de los valores es menor o igual a 0 las cuadriculas se asignan

al estrato D y cuando es mayor o igual a 1 se asignan al estrato E.

Nudo 4
si posee dar el valor
Ultima helada <100 dias -1
Precipitacion anual > 1000 < 1250 mm +1
Precipitacion anual =750 < 1000 mm -1
Altitud <680 m +1
Ultima helada > 100 < 125 dias +1
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De esta manera cuando la suma sea igual o inferior a 0 las cuadriculas

pertenecen al estrato B y si es mayor o igual a 1 pertenecen al estrato C.

Los elementos preferenciales de los distintos nudos permiten elaborar la
siguiente descripcion de los estratos. Las 320 cuadriculas del extremo negativo del
primer nudo son las que presentan como caracteristicas generales menores altitudes,
menor potencia del relieve, la complejidad topografica oscila entre 25 y 43, la
precipitacion anual entre 750 y 1000 mm, las mayores temperaturas medias anuales y
la fecha de la ultima helada es anterior al 5 de abril. Las 261 cuadriculas del extremo
positivo de este mismo nudo, en cambio, presentan mayores altitudes, potencia del
relieve, complejidad del terreno, y precipitacion anual, menor temperatura media anual

y la fecha de la ultima helada es posterior al 5 de abril.

Descendiendo en el nivel del dendrograma, se puede observar que los
elementos preferenciales del estrato A lo definen las zonas donde menores son las
altitudes (< 680 m), mas llana es la topografia (potencia del relieve < 160 m y
complejidad topografica < 25), asi como por las menores precipitaciones anuales (<
750 mm); mientras que, en el otro extremo, el estrato D presenta precipitaciones entre
1000 y 1250 mm, temperatura media anual entre 14 y 16 ° C, y fecha de la tltima
helada entre el 5 y el 30 de abril, y el estrato E posee la mayor complejidad
topografica ( = 61), las mayores precipitaciones ( > 1250 mm), la temperatura media es
inferior (8 a 10 ° C) y la fecha de la tltima helada es posterior al 30 de abril. Las
caracteristicas de los estratos B y C son intermedias entre las de A y D mostrando
también una tendencia a mayores alturas, mayores precipitaciones y menores

temperaturas.

En los mapas de las figuras I1.2 y II.3 se puede observar que el estrato A es el
dominante en las comarcas pacenses y en Valencia de Alcantara, asi como en las zonas
mas bajas de Las Villuercas (donde contacta con el estrato B) y en las de Las Hurdes
(ahi contacta con el C); y es escaso en las posiciones mds bajas de Gata y Valle de
Ambroz. En el mapa de la figura 11.4 se observa que el estrato B aparece en las
mayores cotas de Valencia de Alcantara, y se sitlia en posiciones intermedias en zonas
como Las Villuercas, Gata, o el Valle de Ambroz. En el mapa de la figura IL.5 se
comprueba que el estrato C suele presentarse junto al estrato D, ocupando cotas
inferiores 0 mas expuestas al sur, con respecto de este estrato, en Gata, Hurdes y Los

Valles. El estrato D, cuya representacion aparece en la figura 11.6, en la zona de Las
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Villuercas se sitia en las mayores alturas, y en las demas zonas suele situarse por
debajo del estrato E. El estrato E se sitia en el extremo septentrional de la provincia de
Céceres en la zona de Gata y Las Hurdes, y las zonas mas altas de Los Valles, tal como

se observa en el mapa de la figura I1.7.
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Figura 11.2. Localizacion de los estratos A y B en la provincia de Badajoz.
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4. DISENO DEL MUESTREO

4.1. Eleccion de las parcelas

El nimero de cuadriculas en los diferentes estratos resultantes en el

dendrograma es el siguiente:

.el estrato A posee 86 cuadriculas (14,8%)
el estrato B posee 107 cuadriculas (18,4%)
.el estrato C posee 127 cuadriculas (21,9%)
.el estrato D posee 156 cuadriculas (26,9%)
.el estrato E posee 105 cuadriculas (18,0%)

Dado que el niimero de cuadriculas oscila poco de unos estratos a otros (es
bastante cercano al 20 %), se considera oportuno elegir el mismo niimero de parcelas
de muestreo, seis, para todos los estratos, en lugar de aplicar otros criterios mas
complejos en los que se consideran distintos factores y condicionantes (Daget &
Godron, 1982; Frontier, 1983).

Del conjunto total de cuadriculas de cada uno de los cinco estratos obtenidos
del dendrograma se elegiran una serie de parcelas preferenciales; éstas serdn las
candidatas a ser el conjunto de seis parcelas representantes de cada estrato (seleccion
orientada) y ellas seran las que reflejen la posible variabilidad interna de cada estrato.
La seleccion de estas parcelas preferenciales se ha hecho después de dividir cada
estrato en seis subgrupos de igual nimero de cuadriculas; las cuadriculas que integran
cada subgrupo se ordenan en funcion de la extension de la superficie de castanar en las
mismas y en funcion de que cumplan el mayor numero de atributos preferenciales,

reduciendo de esta manera las posibilidades de seleccion de las menos representativas.

De esta seleccion orientada se obtienen 30 cuadriculas. Estas 30 cuadriculas
suponen que se trabaja con el 5,2 % del total de las cuadriculas, o sea una de cada
19,37 cuadriculas. Dado que hay unas 12.500 ha de castafio, la intensidad de muestreo
es de una parcela aproximadamente cada 400 ha, que es una cifra de intensidad de
muestreo bastante alta comparada con otros estudios ecoldgicos (Blanco & al., 1989;
Gandullo & al., 1983, 1991).
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4.2. Localizacion de las parcelas

Al aplicar los criterios de seleccion orientada y tras los oportunos recorridos de
campo se sefialan 30 puntos de muestreo, los més idoneos dentro de las cuadriculas
previamente seleccionadas, cuya localizacion aparece en la figura II.8 y cuya

distribucion por comarcas y estratos se refleja en la tabla I1.3.

Estratos Totales

A B C D Ei N° %
Los Valles - - 3 2 2 7 24
Las Hurdes 1 - 2 2 3 8 26
Gata - - 1 1 1 3 10
Valencia de Alcantara 3 - - - - 3 10
Las Villuercas 2 6 - 1 - 9 30
Badajoz - - - - - 0 0

Tabla 11.3. Numero de parcelas de muestreo por estratos y comarcas.
El porcentaje de parcelas es sobre las 30 de muestreo.

De la observacion de esta tabla cabe destacar que los porcentajes de parcelas

presentes en cada comarca son bastante semejantes a los que aparecen en la tabla II.1.
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4.3. Toma de datos

En las parcelas a muestrear se fijan los siguientes aspectos cuya informacion se

ha tomado en las sucesivas visitas.

4.3.1. CONTROL DEL LUGAR

La localizacion de cada parcela se fijo en el mapa topografico del S.G.E. escala

1 : 50.000 anotandose los siguientes datos de control:

-Provincia

-Término Municipal

-Coordenada U.T.M. (vértice SW de la cuadricula, con aproximacion de 1 km)

-Superficie de la parcela, en principio se fija en 100 m* pero cuando el niimero de pies
de la parcela es inferior a 10 (hecho que suele ocurrir cuando el

castafiar es frutero) la superficie se aumenta a 400 m”.
Los datos del control del lugar de las parcelas aparecen en el anexo I.

4.3.2. DATOS FISIOGRAFICOS

Las peculiaridades fisiograficas de las parcelas se registraron con los siguientes
datos:

-Pendiente de la parcela: estimada directamente en el terreno en tanto por ciento
mediante un clindmetro.

-Pendiente media del entorno (en aquellos casos en los que la parcela se encontraba
abancalada): evaluada de la misma manera.

-Orientacion: medida con una brujula, y considerando ocho direcciones principales de
la rosa de los vientos (N, NE, E, SE, S, SW, Wy NW).

-Pedregosidad superficial: se mide el porcentaje de terreno que se encuentra cubierto
por rocas o gravas, considerando los intervalos < 5 %, 5/25 %, 25/50
%, 50/75 % y > 75 %.

-Drenaje superficial: se estima la forma de la superficie de acuerdo a los siguientes
criterios (Gandullo & al., 1991) :

.si la parcela es semejante a un plano, mas o menos inclinado, el drenaje superficial se
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considera normal

.si el lugar es horizontal o concavo, el drenaje es considerado como defectivo

.si la superficie es convexa, el drenaje es excesivo

-Erosion: se aprecia el grado de erosion actual del terreno de forma cualitativa
(Gandullo & al., 1991), y de mayor a menor intensidad, como notable
(se aprecian regueros o surcos), ligera (leve descalce de las piedras) e
inapreciable (en el resto de las ocasiones).

-Altitud: medida también en el terreno en metros sobre el nivel del mar mediante un
altimetro.

-Observaciones: donde caben descripciones complementarias de la situacion como
fondo de valle, ladera media, mesa final, pie de ladera, collado, cresta,

barranco, etc.

Los datos fisiograficos de las parcelas se enumeran en el anexo |

4.3.3. DATOS SELVICOLAS

En este apartado se han considerado los siguientes aspectos:

-Definicién del uso: se han estimado las posibilidades de monte alto para madera,
monte alto para fruto, monte bajo para madera y monte bajo para fruto.

-Tiempo del uso: evaluado como indefinido o en el nimero de afios cuando ha sido
posible

-Datos del arbolado: midiendo para cada cepa incluida en la parcela el didmetro de
cada pie mayor de 5 cm a una altura normalizada de 1,30 m del suelo y
la altura en metros del pie mas alto de dicha cepa.

-Fraccion de cabida cubierta por el castaiar: porcentaje de la superficie de la parcela
ocupada por la proyeccion ortogonal de la copa de los arboles.

-Regeneracion: se evalua la presencia de brinzales de castafio como abundante, escasa,
o nula.

-Observaciones selvicolas y cuidados culturales: en los que se considera el turno de
corta, los periodos de poda, la longitud del marco de los castafiares
fruteros, las labores agricolas que pudieran efectuarse, posible uso
ganadero, grado de limpieza, estado de abandono, estado fitosanitario,

etc.

Los datos selvicolas se reflejan en el anexo II.
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4.3.4. DATOS BOTANICOS

Se levant6 un inventario botdnico en la parcela estudiada de acuerdo con la
metodologia fitosociologica sigmatista (Braun-Blanquet, 1979; Rivas-Martinez &
G¢éhu, 1978), y basandose en las distintas visitas efectuadas, con el fin de registrar la
presencia no solamente de las especies lefiosas, sino también de las especies de

terofitos, criptofitos y hemicriptofitos que pudiera haber.

En los casos en los que fue necesario se herborizo el material con el fin de

poder identificarlo correctamente en el laboratorio.
En el anexo I se presenta el inventario botanico de cada parcela, y en el anexo

III aparece un pequefio catdlogo con todos los taxones identificados, clasificados por

familias.

4.3.5. DATOS EDAFICOS

En el centro de la parcela se procedio a la apertura de una calicata de 2 m de
largo, 1 m de ancho y profundidad suficiente para alcanzar la roca madre poco alterada,
6 125 cm si ésta no se alcanzaba. Una vez abierta la calicata, se estudi6 el perfil del

suelo, identificando los distintos horizontes edaficos.

En la descripcion del perfil se anot6 en cada horizonte los siguientes datos:

-Profundidad

- Color en terreno, segtin el codigo Munsell (Varios, 1954)

-Presencia de manchas

-Cantidad de raices, evaluada segun las apreciaciones de abundantes, frecuentes,
escasas y nulas.

-Pedregosidad no muestreable, en tanto por ciento.

-Transito al horizonte inferior.

-Estructura, definida como de grano suelto, grumosa porosa, y grumosa maciza.

-Humedad, evaluada como encharcado, himedo, seco y muy seco.
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Se tomd una muestra representativa de cada horizonte para posteriormente

efectuar los pertinentes analisis en el laboratorio.

En el anexo I aparece reflejada la descripcion del perfil del suelo de cada

parcela. En el anexo VI se presentan los datos analiticos de los diferentes perfiles.
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CAPITULO III

DESCRIPCION DE LOS BIOTOPOS



1. INTRODUCCION

Con el fin de poder abordar el estudio de las caracteristicas del habitat de los
castafiares de Extremadura desde las perspectivas fisiografica, climatica y edafica se
han considerado un total de 47 parametros ecologicos. A pesar de que se intentan
cubrir todos los aspectos relacionados con la estructura del biotopo, hay que asumir el
hecho de que, por muy amplio que sea el numero de parametros considerados, puede
ocurrir que haya un nlimero indeterminado de factores que no se han tenido en cuenta a
la hora de evaluar su influencia en el biotopo, bien por que no se los conoce, o bien
porque no son cuantificables.

Asi pues, en este capitulo se detallan los pardmetros ecologicos que definen las
caracteristicas fisiograficas, climaticas y edaficas, asi como la justificacion de su
eleccion, y el proceso de su elaboracion. También se fijan los criterios empleados en la
definicion de los habitats.

Con los valores de los parametros hallados en las parcelas estudiadas se han
construido unos esquemas en los que, para cada parametro, se sefialan los valores
minimo y maximo absolutos, asi como el valor medio del mismo. También aparecen
los limites que definen el intervalo formado por el 80 por ciento de las parcelas
contempladas y que excluyen el 10 por ciento de aquellas en las que el pardmetro toma
los valores mayores aparecidos y el otro 10 por ciento en las que alcanza los valores
minimos (Gandullo & al., 1972, 1974, 1983, 1991; Blanco & al., 1989). El area
definida por este 80 por ciento de los casos constituye el denominado habitat central u
Optimo fisiografico, climatico y edafico, de los castafiares estudiados. Y las areas que
circunscriben los limites de dicho hébitat central y los extremos absolutos, se definen
como los habitats marginales de dichos castafiares.

Los habitats centrales definen, en principio, el area potencial del castafio en
Extremadura, ya que en las regiones marginales la presencia del castafiar puede
deberse a una serie de diversas compensaciones entre los factores ecoldgicos, o incluso
a parametros que no se hayan considerado.

Del andlisis de los esquemas de los habitats centrales y marginales pueden

deducirse las primeras consecuencias acerca de los biotopos donde se sitian los
castafiares en Extremadura.
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2. FISIOGRAFIA DE LOS CASTANARES EXTREMENOS
2.1. Parametros fisiograficos

Para la descripcion de las caracteristicas fisiograficas de las parcelas objeto de
estudio se han tenido en cuenta un total de 9 parametros, 6 de los cuales sirven para
evaluar las caracteristicas propias de las parcelas, por lo que se denominan parametros
de las parcelas; los otros 3 parametros cuantifican la posicion de las parcelas en su
entorno mas inmediato, y se les denomina parametros del entorno.

Para la elaboracion de estos parametros se han empleado los datos fisiograficos
recogidos en las visitas realizadas a las parcelas seleccionadas en el muestreo, asi como
los suministrados por diferentes mapas topograficos del Servicio Geografico del
Ejército.

Los parametros de las parcelas son los que a continuacion se exponen. Entre
paréntesis aparece la denominacion abreviada de cada uno.

-Pendiente (PDN): tomado directamente en el terreno, al igual que los cuatro
parametros siguientes (ver apartado 4.3.2 del capitulo II).

-Altitud (ALT)

-Pedregosidad superficial (PDS)

-Drenaje superficial (DRS)

-Erosion (ERO)

-Insolacion (INS): se mide la cantidad de radiacion solar que incide en el terreno
(Gandullo, 1974), en funcion de la pendiente y de la orientacion de la

parcela.

Los tres parametros cuyos valores se distribuyen por clases se reconocen
mediante una serie de identificadores expuestos en la tabla I1I.1.
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Pedregosidad superficial identificador

<5% 1
5al25% 2
25al 50 % 3
50al 75 % 4
>T75% 5
Drenaje superficial identificador
defectivo 1
normal 2
excesivo 3
Erosion identificador
inapreciable 1
ligera 2
notable 3

Tabla 111.1. Escalas para la identificacion de la pedregosidad
superficial, el drenaje superficial y la erosion.

En aquellas parcelas en las que el terreno estd abancalado, se ha considerado
oportuno caracterizar la parcela con la pendiente media del entorno, asi como emplear

dicho criterio en el calculo de la insolacion recibida por las parcelas.

Los parametros del entorno caracterizan el ambito geografico de las parcelas y

son los siguientes:

-Complejidad del entorno (COM). Evaltia la mayor o menor simplificacion del
relieve del entorno de la parcela. Para ello se estima la densidad
(proximidad y sinuosidad) de las curvas de nivel sobre una parcela
cuadrada inscrita en una circunferencia de 500 m reales de radio. Para
lo cual, sobre cada parcela se situa, en los mapas a escala 1 : 50.000,
un circulo de radio 1 cm, con tres lineas horizontales equidistantes y
otras tres analogas verticales; el nimero de intersecciones de las curvas
de nivel con estas lineas determina la mayor o menor complejidad del
entorno (Blanco & al., 1989).

-Coeficiente de resguardo de vientos (RES). Se considera el porcentaje de aquellos
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terrenos comprendidos dentro de la parcela anteriormente considerada
de 500 m de radio (78,54 ha) que posean una cota superior en 40 m a la
media de la parcela, al considerarse que son estos terrenos los que
resguardan de forma notable a la parcela, de acuerdo con los

fundamentos de la mecanica de fluidos (Blanco & al., 1989).

-Sentido del mesoentorno (SME). Se ha cuantificado la influencia de los vientos
abregos del SW (Font Tullot, 1983; Fernandez Garcia, 1986) -que
cargados de humedad en estas latitudes originan un tiempo célido y
lluvioso-, como el angulo menor de 180 ° que forman la semirrecta
parcela-SW con la linea de escurrimiento de aguas (definida como la
recta que une el centro de la parcela con el curso de agua de mayor
orden que haya en un radio de 10 km, siempre que no se cambie de
cuenca (Blanco & al., 1989).

Los valores de todos estos parametros fisiograficos aparecen en el anexo V.
2.2. Habitat fisiografico de los castafiares.

El examen del esquema de la figura III.1. en el que aparecen el hébitat
fisiografico central y el habitat fisiografico marginal permite deducir las siguientes
consecuencias a cerca de los castafiares extremenos estudiados:

1°. Los castafiares estan situados en zonas de pendiente moderada o algo fuerte, en

laderas no excesivamente quebradas y en altitudes comprendidas generalmente entre
los 600 m y los 1.000 m.
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2°. Huyen de zonas de vaguadas y barrancos (coeficiente de resguardo inferior a 40,
complejidad menor de 41), sobre todo de las orientaciones de solana (insolacion menor
de 1,2).

3°. Se presentan en amplios rangos de variacion en cuanto a pedregosidad superficial
del terreno y en cuanto al grado de erosion del mismo, ya que algunos se encuentran

tanto sobre auténticos pedregales, como sobre terrenos notablemente erosionados.
4°, Se presentan en amplios rangos de variacion en cuanto al sentido del mesoentorno,

si bien normalmente rehuyen las cuencas expuestas a sotavento de los vientos dbregos,

o seaentre el Ny el E.
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3. CLIMATOLOGIA DE LOS CASTANARES EXTREMENOS

3.1. Pardmetros climéaticos.

En la caracterizacion climatologica de los biotopos de los castafiares se han
empleado 19 parametros ecoldgicos, de los cuales 5 son cuantificadores del régimen
pluviométrico, 8 del termométrico y 6 del hidrico, entendidos estos ultimos como

sintesis termopluviométrica.

Los datos se han obtenido de las estaciones de la red que el Instituto Nacional
de Meteorologia posee en Extremadura, pertenecientes a las cuencas hidrograficas del
Tajo y del Guadiana. Se eligieron los observatorios completos mas cercanos a las
parcelas, teniendo en cuenta que ambos, observatorio y parcela, pertenezcan a la
misma zona de clima isogenético (Nicolds & Gandullo, 1964; Gandullo & al., 1976).
Los datos de base recogidos en dichos observatorios han sido precipitacion,
temperatura media, temperatura media de las maximas, temperatura media de las

minimas, maxima absoluta y minima absoluta de cada mes.

Con estos datos se generd una ficha climatica para cada parcela, en funcion del
observatorio valido mas cercano y efectuando las oportunas correcciones, en relacion

con los gradientes detectados:

- gradiente de temperaturas: variacion de 0,65 ° C cada 100 m de diferencia de cota,
de acuerdo al gradiente vertical de la troposfera (valor internacionalmente reconocido y
comprobado con mediciones y regresiones efectuadas) (Gandullo & al., 1983; Vivers,
1990).

- gradiente pluviométrico: 8 % cada 100 m (Péguy, 1970), exceptuando los meses de
julio y agosto en los que dicho gradiente se considera practicamente nulo (Gandullo,
1985).

Una vez obtenidos los datos corregidos de cada parcela, los parametros
climaticos elaborados han sido los que a continuacion se exponen. Entre paréntesis

aparece la denominacion abreviada de cada parametro.
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* Régimen pluviométrico: medidos todos ellos en mm.
-Precipitacion anual (PAN). Suma de las doce precipitaciones mensuales.

-Precipitacion de primavera (PPR). Suma de las precipitaciones de marzo, abril y

mayo.
-Precipitacion de verano (PVE). Suma de las precipitaciones de junio, julio y agosto.

-Precipitacion de otofio (POT). Suma de las precipitaciones de los meses de

septiembre, octubre y noviembre.

-Precipitacion de invierno (PIN). Suma de las precipitaciones correspondientes a
diciembre, enero y febrero.

* Regimen térmico:

-Temperatura media anual (TMA). Media aritmética de las doce temperaturas

medias mensuales, expresada en grados centigrados.

-Temperatura media de las méximas del mes mas célido (MAX), expresada

también en grados centigrados.

-Temperatura media de las minimas del mes mas frio (MIN), medida en las mismas

unidades.

-Oscilacion térmica (OSC). Diferencia en grados centigrados entre la temperatura
media de las maximas del mes mas calido y la media de las minimas

del mes mas frio.

-Fecha de la dltima helada (HEL). Estimada en funcion de la fecha en la que la
temperatura media de las minimas mensuales fuera menor de 7 ° C, de
acuerdo con el criterio de Emberger (1971), ya que asi el riesgo de que
se den temperaturas inferiores a cero grados centigrados, fuera de esos
periodos frios, es menor del 20 % . Dicho riesgo es admitido por la
Organizacion Meteorolégica Mundial en "Guide to Agricultural

Meteorological Practices" como aceptable en estudios provinciales
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relacionados con la agricultura (Forteza, 1986 a). El dato corresponde

al ordinal de dicha fecha, comenzando a partir del 1 de enero.

-Suma de las evapotranspiraciones potenciales (ETP) de los doce meses, ya que
segun Thornthwaite (1948) es una medida de la eficacia térmica del

clima en su conjunto. Se estima en mm en base a la formula:
Ep=16-f- (10 - t/1)"

siendo:
I= = (t/5)"°" un indice de calor anual

. duraciéon media de la luz solar por comparacién a un mes de 30 dias y 12
horas de luz, cuyo valor depende pues de la latitud del lugar. En
el territorio estudiado los valores propuestos por Thornthwaite

son los siguientes:

39° 40° 39° 40°
ENERO 0,85 0,48 JULIO 1,26 1,27
FEBRERO 0,84 0,83 AGOSTO 1,18  L,I8
MARZO 1,03 1,03 SEPTIEMBRE 1,04 1,04
ABRIL 1,11 1,11  OCTUBRE 0,96 0,96
MAYO 1,23 1,24 NOVIEMBRE 0,84 0,83
JUNIO 1,24 1,25 DICIEMBRE 0,82 0,81

Tabla 111.2. Valores de f correspondientes a las latitudes de la zona de estudio.
0=6,75-107-F-7,71-10° - P+ 1,792 - 10 - 1+4,9239 - 10"

-Suma de las evapotranspiraciones potenciales de los 6 meses mas frios (FRI),

medida en mm.

-Suma de las evapotranspiraciones de los 6 meses més calurosos (CAL), también

valorada en mm.

* Régimen hidrico:
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-Indice de Vernet (VER). Indice bioclimatico que evalia la mayor o menor
continentalidad o mediterraneidad de las parcelas, de acuerdo con la

formula propuesta por este autor (Vernet, 1966)
I= = 100 - (H-h)/P - M,/P,
El régimen de lluvias se caracteriza mediante el cociente (H-h)/P, donde H es la

precipitacion de la estacion mas lluviosa, h es la de la estacion mas seca y P la

precipitacion anual.

La sequia estival se caracteriza por el cociente M,/P,, siendo M, la media de las
temperaturas méaximas estivales y Py, la de las precipitaciones estivales. Por lo

que las unidades de este indice corresponden a ° C/ mm.

-Suma de superavits (SUP). Evalta el agua sobrante que o bien queda en el suelo
incrementando sus reservas, o que drena a profundidad, en los meses
en los que la precipitacion supera a la evapotranspiracion potencial. Es
un coeficiente que resulta de sumar las diferencias entre las
precipitaciones y las evapotranspiraciones potenciales, cuando las
primeras son mayores que las segundas, y que por lo tanto se mide en

mm.

-Suma de déficits (DEF). Evalta la carencia de agua climatica, en los meses en los
que la precipitacion no supera a la evapotranspiracion potencial; este
déficit de agua podrd ser compensado con las posibles reservas del
suelo generadas en los meses en los que la situacion era la inversa. Es
por lo tanto un coeficiente que, expresado también en mm, se obtiene
de sumar las diferencias entre las evapotranspiraciones potenciales y

las precipitaciones, cuando las primeras son mayores que las segundas.

-Indice hidrico (IH). Coeficiente adimensional que, al igual que los dos parametros
anteriores, se debe a Thornthwaite (Thornthwaite & Matter, 1955 y
1957), y que evaltia conjuntamente los tres pardmetros vistos hasta

ahora de dicho autor, mediante la férmula
I;= (100 - SUP - 60 - DEF) / ETP
-Duracion de la sequia (DSQ). Parametro que como el siguiente se debe a Walter &

Lieth (1960) y que se obtiene de los diagramas ombrotérmicos ideados
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por Gaussen (Bagnouls & Gaussen, 1957). Asi, este primer paraimetro
es el nimero de meses en los que la curva de temperaturas es superior a

la de precipitaciones.

-Intensidad de la sequia (ISQ). Resulta de dividir el area seca entre el area htimeda
obtenidas en dichos climodiagramas, siendo estas d4reas las
comprendidas entre la curva de temperaturas y la curva de
precipitaciones; cuando las temperaturas estan por encima de la curva
de precipitaciones se define el 4rea seca y cuando las superiores son las

de precipitaciones se habla del area himeda.

En el anexo V figuran los valores de los 19 pardmetros climaticos para cada

parcela estudiada.

3.2. Habitat climatico de los castafares.

El estudio del habitat climatico central y los marginales observados en el

esquema de la figura I11.2, permite obtener las siguientes conclusiones:

1°. El régimen pluviométrico posee las caracteristicas tipicas de un clima
mediterraneo hiimedo, con una ausencia casi total de lluvias durante el estio. Dentro de
estas condiciones generales, se presenta en rangos de variacion moderados en cuanto a
precipitaciones totales y estacionales, pudiendo observarse que es casi constante el
cociente entre los extremos superior e inferior del intervalo central de los parametros
PAN, PPR, PVE, POT y PIN, como se ve en la tabla III.3.

2°. El régimen térmico ofrece un pequeio rango de variacion en cuanto a temperatura
media anual y mayores en cuanto a los valores maximos y minimos, de la oscilacion
térmica y de la fecha de la ultima helada. La evapotranspiracion anual define, en todos

los casos, un clima mesotérmico.
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Figura II1.2. Diagrama indicador de los habitats climdticos de
extremenos.
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INTERVALO

CENTRAL
Extremo Extremo  COCIENTE

Pardmetros superior inferior

PAN 1594,6 755,8 2,11
PPR 4393 201,0 2,19
PVE 78,1 38,0 2,05
POT 429.4 213,6 2,01
PIN 691,7 2983 2,32

Tabla 111.3. Valores superior e inferior del intervalo central de
cada parametro, asi como la relacion
entre dichos valores.

3°. Con respecto al régimen hidrico es preciso diferenciar por un lado, una gran
variacion en el rango de la suma de superavits, de déficits y del indice hidrico. De
acuerdo con la clasificacion climatica resultante de este ultimo indice, el 53,3 % de las
parcelas pertenecen al tipo himedo, y el 33,3 y 13,3 % a los tipos perhimedo y
subhumedo respectivamente. Por otro lado, el régimen hidrico presenta unos rangos de
variacion muy pequefios en cuanto a duracion e intensidad de la sequia estival,
conservandose la primera entre 2 y 3,5, y la segunda, poco importante, varia

generalmente entre 0,07 y 0,19.
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4. EDAFOLOGIA DE LOS CASTANARES EXTREMENOS

4.1. Parametros edaficos.

La descripcion de las caracteristicas edaficas de las parcelas muestreadas se ha
realizado llevando a cabo en cada uno de los horizontes considerados de los diferentes
perfiles las siguientes determinaciones edafologicas, de acuerdo con la metodologia
empleada por Gandullo & al. (1991):

a.Porcentaje de elementos gruesos (particulas mayores de 2 mm: gravas y gravillas) y

de tierra fina (particulas menores de 2 mm) en el conjunto de la tierra natural.

b.Composicion granulométrica de la tierra fina mineral con dispersion total de

agregados y evaluacion de:

* arenas (particulas mayores de 50 micrometros)
*limos (particulas de tamafo comprendido entre 2 y 50 micrometros)

* arcillas (particulas de menos de 2 micrémetros)

Segutin los limites establecidos por el Soil Survey Staff del USDA (1975).

Este andlisis se ha efectuado mediante la construccion de la curva acumulativa de la
composicion granulométrica de la tierra fina, basandose en la sedimentacion de
particulas en un medio liquido, aplicando la ley de Stokes y empleando la
pipeta Robinson.

c.Reaccion del suelo, evaluando:
*acidez actual (suspension 1:2,5 de tierra en agua destilada)
*acidez de cambio (suspension 1:2,5 de tierra en solucion 1 N de KCl)

Se midieron con un pHmetro de electrodo de vidrio y referencia de calomelanos.

d.Porcentaje de carbono orgédnico oxidable, segiin el método de Walkley & Balck
(Walkley, 1946). Se mide la cantidad de carbono oxidable por combustion
himeda, utilizando dicromato potésico como oxidante y sal de Mohr como

reductor, y multiplicando por el coeficiente de Waksman.

e.Porcentaje de nitrégeno total por el método Kjeldahl (Bremner, 1965), mediante
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digestion de la muestra con &4cido sulfurico mdas catalizadores, posterior
tratamiento con sosa, destilado por arrastre con vapor del amoniaco

desprendido, que se recoge en acido sulfurico y valoracion del exceso con sosa.

f.Partes por millon de foésforo, siguiendo la metodologia propuesta por Burriel-
Hernando (Hernando, 1977), consistente en una extraccion fuerte en medio
acido (pH 3,3), con &cido acétido, acido sulftirico y carbonatos; el color azul
fosfomolibdico desarrollado con acido cloromolibdico y cloruro estannoso es
valorado con un espectrocolorimetro con luz de 650 nm, previa construccion de

una curva de calibrado.

g.Evaluacion de los cationes intercambiables de potasio, mediante extraccion con
acetato amonico. Este macronutriente se ha valorado extrayéndolo con una
solucion neutra 1 N de acetato amonico; la cantidad de potasio en el extracto se
valora por fotometria de emision, previa construccion de una curva de
calibrado (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)

h.Porcentaje de 6xidos de hierro libre siguiendo el método Deb (1950) modificado,
basado en una extraccion con ditionito sodico, acidificacion de la suspension a
pH 3,5-4,0 para disolver los sulfuros ferrosos formados y medicion de la

cantidad de hierro valorando con dicromato potasico.

Una vez obtenidos estos resultados analiticos se ha determinado para cada

horizonte:

1. La relacion carbono/nitrégeno

j.El coeficiente de capacidad de cementacion, segun la formula propuesta por Gandullo
(1985).

C.C.C.= (% arcilla - 4 - % materia orgénica) / % tierra fina
Este coeficiente adimensional es un evaluador de la permeabilidad de un suelo en
funcion de su contenido en arcilla, de la relacion media de cargas eléctricas

entre los coloides arcilla-humus y de la pedregosidad.

k.El coeficiente de impermeabilidad debida al limo, de acuerdo con la expresion de
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Nicolas & Gandullo (1966)
C.I.L.= % limo - % tierra fina - 10™

Este parametro adimensional valora la presencia de agua capilar en funcion de la
cantidad de limo en el conjunto de la tierra fina y de la proporcion de ésta

dentro del conjunto de la tierra natural.

.La permeabilidad, valorada en funcion de las clases que definen conjuntamente los
valores del coeficiente de capacidad de cementacion y del coeficiente de
impermeabilidad debida al limo, a través de un nimero comprendido entre 1 y
5 (fig. I11.3) (Gandullo, 1985)

m.La humedad equivalente, entendida como la capacidad de un suelo para almacenar
el agua, y que relaciona, segin Sanchez & Blanco (1985), los porcentajes de

materia orgénica, arcilla y limo mediante la formula

H.E=4,6 +0,43 - % arcilla + 0,25 - % limo + 1,22 - % materia organica

ccc

Figura 111.3. Grafico en el que se detallan las clases de
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permeabilidad definidas por Gandullo
(1985).

n.La capacidad de retencion de agua, con la que se cuantifica dimensionalmente la
previsible en cada horizonte, y que se estima, de acuerdo con la férmula
propuesta por Gandullo (1985), como

C.RA. (mm/m)= {12,5 - HE +[12.5 - (50-HE) - k/ 2]} - ¢ - TF / 100

siendo:

*HE la humedad equivalente de la tierra fina de ese horizonte
*Cc complemento a uno de la pendiente en que se encuentra dicho suelo, expresada en
tanto por uno.
*TF el porcentaje de tierra fina de ese horizonte con respecto a la tierra natural
*k un coeficiente que depende de la permeabilidad de ese horizonte, de la
permeabilidad del horizonte inmediato inferior y de la pendiente del

terreno.

Los datos analiticos de los horizontes de cada perfil aparecen reflejados en el
anexo VI

Hay que destacar que, en este caso, el valor de la pendiente de la parcela
corresponde a la propia de la misma, tanto si esta o no abancalada, a diferencia de lo

visto cuando se describieron los parametros fisiograficos.

Con todos estos datos de cada uno de los horizontes se han definido 19
parametros de cada perfil, mediante los cuales se describen las naturalezas fisica,
quimica y edafoclimatica de los mismos, y que estan expresados en las mismas
unidades que sus correspondientes datos. Dichos parametros son, desglosados en
funcion de su naturaleza, los que a continuacion se relacionan. Entre paréntesis aparece

el nombre abreviado de cada pardmetro con el que a partir de ahora serd designado.

* Caracteristicas fisicas:

- Tierrafina (TF)
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- Arena (ARE)

- Limo (LIM)

- Arcilla (ARC)

- Coeficiente de capacidad de cementacién (CCC)

- Coeficiente de impermeabilidad debida al limo (CIL)

- Humedad equivalente (HE)

- Permeabilidad (PER)

En la elaboracion de estos 8 parametros se han efectuado las medias,
ponderadas por espesor de horizonte, en los 125 cm superiores del perfil, sin tener en
cuenta la posicion relativa de estos en el conjunto. El siguiente parametro se ha

obtenido por la suma de los valores de cada horizonte del perfil.

- Capacidad de retencion de agua (CRA)

* Caracteristicas quimicas: evaluadas por calculo de la media de los datos de cada
horizonte pero, a diferencia de los anteriores, dando a cada horizonte un peso en
funcion de su espesor y de la profundidad a que est4 situado, conforme al criterio de
Russel & Moore (1968)

- Materia organica (MO)

- Acidez actual (PHA)

- Acidez de cambio (PHK)

- Nitrégeno (N)

- Relacién carbono/nitrégeno (C/N)
- Fosforo (P)

- Potasio adsorbido al coloide (K)

* Caracteristicas edafoclimticas: valoradas mediante unos parametros que

determinan las variaciones de reserva de agua a lo largo de los distintos meses del afio,

en funcion del coeficiente de retencion de agua y de los valores mensuales de
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precipitacion y evapotranspiracion potencial (Thornthwaite & Matter, 1957; Gandullo,

1985).

-Evapotranspiracion real maxima (ETR), en el conjunto del afio.

-Sequia fisioldgica (SF) en el conjunto del afo.

-Drenaje calculado del suelo (DRJ), para evaluar el agua que escurre superficialmente

0 que va verticalmente hacia profundidades extraecdafologicas.

Se incluye como ejemplo de calculo de estos pardmetros edafoclimaticos la

ficha hidrica correspondiente a la parcela n® 1.

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Sequia
Tm ETP  Precipitacién  Supervit ~ Déficit Reserva ETRM  fisiolégica  Drenaje
4,5 7,1 136,6  129,5 0,0 1514 7,1 0,0 1295
5,3 9,2 167,1 1579 0,0 1514 9,2 0,0 1579
9,9 30,0 138,6  108,6 0,0 1514 300 0,0 108,6
11,6 41,4 90,7 49,3 0,0 1514 414 0,0 493
16,9 83,3 46,9 0,0 364 1190 79,2 4,1 0,0
20,1  110,1 30,6 0,0 79,5 70,4 79,2 30,8 0,0
27,1 178,2 2,0 0,0 176,2 22,0 504 1278 0,0
25,1 146,88 6,0 0,0 140,8 8,7 19,3 1275 0,0
22,6 109,1 36,7 0,0 72,4 54 40,0 69,1 0,0
17,0 64,7 91,7 27,0 0,0 324 64,7 0,0 0,0
9,4 223 1243 102,0 0,0 1345 223 0,0 0,0
5,8 10,2 116,2  106,0 0,0 1514 10,2 0,0 89,1

Tabla I111.4. Ficha hidrica de la parcela n° 1, situada a 40,2 ° de latitud N. Tm:
potencial.

temperatura
evapotranspiracion real maxima.

media.

ETP:

evapotranspiracion
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En el anexo V figuran los valores de los 19 parametros edaficos y

edafoclimaticos para cada parcela estudiada.

4.2. Habitat edafico de los castafares.

Las caracteristicas mas importantes que se pueden deducir a la vista de los

hébitats marginal y central (fig. I11.4), desde el punto de vista edafico, son:

1°. Las propiedades fisicas del suelo demuestran -y corroboran lo expresado en el
habitat fisiografico- la gran amplitud de variacion de la pedregosidad en el conjunto del
perfil del suelo. Por el contrario, la composicion granulométrica de la tierra fina se
mantiene, casi siempre, definiendo texturas francas o muy préximas a ellas, como
queda de manifiesto en la figura IIL5. Esta circunstancia origina suelos
moderadamente o muy permeables, con valores bajos del CCC y del CIL. La
capacidad de retencion de agua de estos suelos es muy variable como consecuencia de

la gran oscilacion de la pedregosidad.

2°. Los suelos presentan unos rangos de variacion muy pequefios en cuanto a la
reaccion definiendo terrenos muy fuertemente acidos. Es preciso significar la escasa

variacion del intervalo central del parametro PHK (3,5 a 3,9).

3°. Los suelos tienen moderada cantidad de materia organica y son bastante ricos en
nitrégeno con lo cual el tipo de humus, a pesar de la acidez es mull forestal o a lo sumo
moder. La pobreza relativa de fosforo y potasio asimilables viene justificada por la
acidez y por la facilidad de lavado, respectivamente. Puede observarse que el drenaje
calculado supera, generalmente con amplitud, el valor de 200 mm lo que indica que, en
los sitios llanos, el suelo tiende a un arrastre claro de arcilla a los horizontes inferiores

del perfil (tendencia a la formacion de horizontes By).

Las conclusiones relativas a pH, materia organica, nitrogeno, fésforo y potasio
coinciden con lo expresado por otros autores que han trabajado en algunas comarcas
extremefias (Gallardo & Garcia, 1973 a y b; Gallardo & al. 1981) o en zonas de
litologias pizarrosa y granitica (Forteza Bonnin & al. 1966 ay b).
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Figura IIl.4. Diagrama indicador de los hdbitats eddficos de los castanares

extremenos.

(C ] Habitat éptimo
573 Habitat marginal
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Figura I11.5. Diagrama de texturas. Aparecen los limites propuestos por el

USDA (1975) con las subdivisiones enunciadas por Nicolds &
Gandullo (1964) (con trazo discontinuo grande). También se muestran
los limites del habitat central en cuanto a la textura (con trazo
discontinuo pequeno), asi como la posicion de cada parcela en funcion
de sus valores de arena, limo y arcilla. I: Tierra muy arcillosa. II: Tierra
limoso-arcillosa. III: Tierra arenoso-arcillosa. IV: Tierra franca algo
arcillosa. V: Tierra franca bastante limosa-arcillosa. VI: Tierra franca
algo arenoso-arcillosa. VII: Tierra franca. VIlla: Tierra franca bastante
limosa. VIIIb: Tierra franca bastante limosa. [Xa: Tierra franca bastante
arenosa. IXb: Tierra franca bastante arenosa. IXc: Tierra franca
bastante arenosa. IXd: Tierra franca bastante arenosa. X: Tierra muy
limosa. Xla: Tierra arenosa. XIb: Tierra arenosa. Xlla: Tierra muy
arenosa. XIIb: Tierra muy arenosa.
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4.3. Los suelos de los castafiares extremefos.

Para la clasificacion de los perfiles observados en las parcelas estudiadas se han
seguido los criterios propuestos por la F.A.O. (1989). Asi se han podido asignar dichos

perfiles a cuatro grandes grupos:

1.- Leptosoles. ElI 10 % de los perfiles pertenecen a esta clase de suelos, que se
caracterizan por presentar a menos de 30 cm de profundidad un horizonte R, o bien un
horizonte C con menos del 20 % de tierra fina. Todos ellos presentan un horizonte
superficial de tipo Ocrico, y al ser la roca madre pizarras o esquistos, quedan asignados

a los leptosoles eutricos.

2.- Regosoles. El 16 % de los perfiles muestreados carecen de otros horizontes
de diagnostico que no sean el ocrico o el timbrico, por lo que se encuadran en este tipo
de suelos. En concreto s6lo poseen un horizonte 6crico de diagnostico, razon por la que

solo se diferencian dos tipos:

2.1. Regosoles districos: la roca madre son granitos y cuarcitas.
2.2. Regosoles eutricos: la roca madre son pizarras y esquistos.

3.- Luvisoles. El 23 % de los suelos poseen horizonte argico. Aunque no se ha
efectuado la determinacion del grado de saturacion en bases (V), se puede creer, de
acuerdo con Monturiol & Alcala (1990), que dicho grado de saturacion es mayor del
50 % aproximadamente en la totalidad del horizonte B, a la vista de su desarrollo sobre
materiales de tipo granitico y pizarroso fundamentalmente, y en menor medida sobre

esquistos y areniscas. Se presentan tres tipos de luvisoles:

3.1. Luvisoles cromicos: poseen el horizonte argico mas rojo que 7,5 YR de la escala
Munsell.
3.2. Luvisoles férricos: su horizonte argico es del tipo Bts.

3.3. Luvisoles héplicos: no incluidos en los grupos anteriores.
4.- Cambisoles. El tipo de suelos mas frecuentes, 50 %, son aquellos que
poseen un horizonte profundo tipo cdmbico. También es el grupo de suelos que

presenta mayor diversidad:

4.1. Cambisol hdmico: con horizonte superficial imbrico o mollico
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4.2. Cambisol crémico: con horizonte cambico mas rojo que 7,5YR
4.3. Cambisol districo: asentados sobre rocas de tipo granitico y cuarcitas
4.4. Cambisol eutrico: no incluidos en los grupos anteriores.

La frecuencia de los tipos de suelos aparece reflejada en la tabla II1.5 y en la
figura I11.6.

Grupos Tipos N° de perfiles Porcentaje
LEPTOSOL  Leptosol eutrico 3 10,0
EGOSOL RegOSOIdlsmCO ________ L oo

Regosol eutrico 2 6,6
vIsOL LuVlSOlcmmlco _______ L oo
Luvisol férrico 2 6,6
Luvisol haplico 2 6,6
CAMBISOL Cambisolhimico 5 10,0
Cambisol cromico 2 6,6
Cambisol districo 4 13,3
Cambisol eutrico 6 20,0

Tabla I11.5. Frecuencia de los tipos de suelos de los castanares extremefios.
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Luvisol férrico . .
| Luvisol haplico

Cambisol districo‘

Cambisol cromico—

Cambisol hiimico @&,

Cambisol eutrico‘ Leptosol eutrico

Figura I11.6. Proporciones de los tipos de suelos de los castanares extremefios.

Cada suelo, a su vez, en funcidon de unas caracteristicas muy concretas, puede

pertenecer a uno o a varios de los siguientes subgrupos:

* Litico. Cuando a 50 cm de profundidad el porcentaje de tierra fina es menor de 50.

* Antrépico. Cuando en el horizonte superficial se aprecia una perturbacion debida a
tratamientos antropicos (horizonte Ap).

* Erosionado. Cuando en las capas superiores se observa una notable erosion
(horizonte Ae).

* Ferrildvico. Cuando en los horizontes de profundidad hay una concentracion iluvial
de sesquioxidos (horizonte Bs), o bien de arcilla y sesquidxidos (horizonte Bts).

* Con aportes coluviales. Si se aprecian sobre el horizonte superficial coluvios

pedregosos procedentes de arrastres (horizonte Ad).

71



La frecuencia de los subgrupos se muestra en la tabla I11.6.

Tipos N° de perfiles Porcentaje
Litico 7 23,3
Antropico 2 6,7
Erosionado 2 6,7
Litico y antropico 7 233
Litico y erosionado 2 6,7
Erosionado y ferrilavico 1 3,3
Ferriltivico y con aportes coluviales 1 26,7

Tabla 111.6. Frecuencia de los subgrupos de suelos de los castafiares

extremenos.
Hay que destacar la mayor abundancia de subgrupos litico y antropico en los
cambisoles y la asociacion de los subgrupos ferrilivico y con aportes coluviales a los

luvisoles.

En el anexo I se describen morfologicamente los perfiles de cada parcela, y a

continuacion se presentan el grupo y subgrupo al que ha sido asignado.
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CAPITULO IV

CLASIFICACIONES FLORISTICAS Y SELVICOLA

13



1. INTRODUCCION

Una vez descritas las caracteristicas del habitat de los castafares extremenos, y
estudiados los parametros ecologicos que los definen, se procede a la exposicion de los
rasgos mas sobresalientes de dichos castafiares, desde el punto de vista floristico y
selvicola.

Para ello se debe tener en cuenta que el castafio, independientemente de su
supuesto caracter autoctono o aldctono en la flora peninsular (Garcia Antéon & al.,
1990; Pardifas, 1987; Lopez Gonzalez, 1982; Malato-Beliz, 1987), posee un marcado
caracter doméstico (Molina, 1984). Por lo tanto, las caracteristicas de las fitocenosis
estaran muy influidas por el tratamiento que reciban las masas de castafio. A su vez,
dichos tratamientos han estado, y siguen estando, muy mediatizados por la demanda
del mercado, por el tipo de gestor y por su capacidad productiva (Menéndez, 1984;
Ribot & Matarg, 1984).

Para lograr una explicacion de las cualidades bidticas de las comunidades
vegetales, el trabajo se estructura en las siguientes fases:

1°. Clasificacion de las parcelas, atendiendo a diferentes criterios:
- composicion floristica
- caracteristicas selvicolas

2°. Sintesis de las anteriores particiones en una tipologia tinica.

3°. Ordenacion de las parcelas para dilucidar las relaciones existentes entre los tipos
obtenidos en las clasificaciones y los tratamientos selvicolas.

La tipificacion que se lleve a cabo ha de permitir analizar si los parametros
definidores del biotopo son, o no significativamente diferentes en los diversos grupos,
con el fin de comprobar si los grupos formados basdndose en las caracteristicas
bidticas, se corresponden con unas determinadas diferencias abioticas.
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2. ANALISIS DE LA COMPOSICION FLORISTICA
2.1. Metodologia

En cada parcela se ha tomado un inventario botanico en el que se asignan unos
indices de cobertura basados en los fitosocioldgicos de abundancia-dominancia
(Braun-Blanquet, 1979; van der Maarel, 1979; Muller-Dombois & Ellemberg, 1974;
Géhu & Rivas-Martinez, 1982). La subjetividad que lleva implicita esta estimacion de
la abundancia y cobertura de las plantas ha sido criticada por diversos autores (Greig-
Smith, 1983; Kershaw, 1964; Hope-Simpson, 1940). A pesar de ello, Leps &
Hadincova (1991) han comprobado que esta estimacion visual de la cobertura de las
especies podria no ser un mayor problema para el uso de esta informacion en trabajos
de ordenaciones numéricas y andlisis de clasificacion, incluido el TWINSPAN. El
hecho de que estas estimaciones visuales no sean empleadas solamente por los
fitosocidlogos y el escaso error que proporciona la subjetividad de los valores, lo
convierten en un método plenamente valido para inventariar la vegetacion en estudios
ecoldgicos.

Asi pues, los criterios empleados en la definicion de cada codigo son los
siguientes:

+ individuos poco abundantes, de débil cobertura

1 individuos bastante abundantes pero de débil cobertura

2individuos muy abundantes que cubren por lo menos el 25 por ciento de la superficie
3individuos de numero variable pero que cubren del 25 al 50 por ciento de la superficie
4individuos de numero variable, que cubren del 50 al 75 por ciento de la superficie
Sindividuos de numero variable pero que cubren mas del 75 por ciento de la superficie

Con estos inventarios tomados en cada parcela (se presentan en el anexo I) se
han llevado a cabo diversas clasificaciones con el programa TWINSPAN (Hill, 1979),
técnica de probada eficacia a la hora de abordar estudios de este tipo (Blanco & al.,
1989; Elena-Rosello & al., 1985; Gandullo & al., 1991; Franklin & Merlin, 1991).

En este método los valores de las parcelas y los valores de las especies se
estiman por céalculo de la media reciproca. Las parcelas primeramente se ordenan
mediante una agrupacion jerarquica y divisiva, para a continuacion, basandose en ellas,
agrupar las especies. En el punto 3.2.2. del capitulo II, dedicado a la estratificacion del
territorio y disefio del muestreo, ya se comentaron los fundamentos basicos de dicho
método con mayor profundidad.

En el primer andlisis TWINSPAN que se realiza sobre la matriz floristica se
fijan 6 niveles de corte de las pseudoespecies, o sea, tantos como indices de cobertura
se han empleado. Estos niveles coinciden con los cddigos utilizados si se tiene en
cuenta que el + equivale a 1, el 1 a 2 y asi sucesivamente hasta el 5 que equivale a 6 -
modificacion de la escala propuesta por Hill (1979) que no distingue entre la primera y
la segunda clase-. Segin Digby & Kempton (1987) es preferible obtener una
clasificacion exhaustiva e imparcial, al menos inicialmente, motivo por el que se da el
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mismo peso a los diferentes niveles de pseudoespecies y a los valores de los
potenciales indicadores para los niveles de corte. Por otra parte, dado el nimero total
de parcelas, se determina que carece de interés seguir dividiendo grupos con 4 parcelas
0 Menos.

Con posterioridad se plantea un segundo analisis sobre la misma matriz
floristica, pero con las siguientes variaciones:

1°. Los valores de cobertura originales se han transformado (Westhoff & van
der Maarel, 1978) de forma que la escala fitosocioldgica que no es lineal pasa a serlo.
Ademas, de esta manera, la posible fuente de variacion que pueda suponer la
estimacion visual de la cobertura, sobre todo para los valores muy bajos y muy altos, se
elimina parcialmente (Leps & Hadincova, 1991). Los indices de la matriz han de
adaptarse a las proporciones de esta escala, estableciéndose la siguiente
correspondencia:

ESCALA TRANSFORMACION
FITOSOCIOLOGICA DE WESTHOFF &
VAN DER MAAREL
+ 1
1 3
2 5
3 7
4 8
5 9

2°. Se fijan como cero los valores de los potenciales indicadores para los
niveles de corte de las dos primeras pseudoespecies, consiguiendo que desaparezcan de
las posibles especies indicadoras todos los elementos que posean indices originales de
cobertura +y 1. De esta manera, entre las especies indicadoras dejan de aparecer, casi
por completo, los terdfitos -pero no entre las preferenciales en las que son consideradas
normalmente-, cuya observacion esta relacionada con el momento en el que se visite el
castafiar. Aun asi, si los ter6fitos son muy abundantes, o bien ocupan la mitad de la
superficie muestreada, el analisis los toma en cuenta como especies indicadoras.

Las interpretaciones de los resultados de ambas clasificaciones se haran en base
a los dendrogramas obtenidos. Estos dendrogramas no se presentan en su totalidad,
sino s6lamente hasta el nivel que se ha considerado Optimo en base al niimero de
parcelas presentes en cada grupo, y al propio nimero de grupos resultantes. Los
valores de cobertura que acompanan a los taxones en la explicacion de los resultados
son los de Braun-Blanquet (salvo que se indique lo contrario), con el fin de poder
comparar de forma sencilla ambas clasificaciones.

Por ultimo, y con el fin de establecer las relaciones entre los grupos floristicos
determinados por los anteriores andlisis de clasificacion se recurre a la utilizacion de
técnicas de ordenacion. Esta forma de trabajar ha sido ampliamente empleada en
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estudios de vegetacion (Gauch, 1982; Mucina & van der Maarel, 1989; Okland, 1990).
Ademas, Hill (1979) recomienda usar técnicas de ordenacion junto con las
clasificaciones TWINSPAN.

Entre las muchas técnicas de ordenacion a las que se puede recurrir (ver ter
Braak & Prentice, 1988) se decide utilizar un DCA (analisis de correspondencias libre
de tendencias) (Hill & Gauch, 1980) que tal como sefialan Kent & Ballard (1988) ha
sido una de las técnicas utilizadas con mayor profusion en este tipo de trabajos.

Aunque hoy en dia son muchos los autores que consideran poco apropiada la
utilizacién de este tipo de técnicas (Minchin, 1987; Feoli & Orloci, 1991) debido
fundamentalmente a la falta de adecuacion entre el espacio ecologico y el que utiliza
esta técnica, ha sido el método elegido debido a su extendida utilizacion, su facil
interpretacion y sobre todo, a que sus resultados presentan siempre una alta coherencia
con los obtenidos por el TWINSPAN (Gauch, 1982).

Los paquetes informaticos, todos ellos especialmente disefiados para la
resolucion de problemas de vegetacion, que se han utilizado en los distintos analisis de
este capitulo son CANONO v. 3.1 (ter Braak, 1990) y VESPAN II (Malloch, 1988).
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2.2. Resultados

En el conjunto de las 30 parcelas se han identificado un total de 169 taxones.
En la tabla IV.1 se presentan las 12 especies mas frecuentes, asi como sus indices de
cobertura media, extraidas del anexo IV en el que aparecen las caracteristicas
estadisticas mas notables de los distintos tdxones identificados.

ESPECIES

Castanea sativa
Pteridium aquilinum
Clinopodium vulgare
Aristolochia paucinervis
Teucrium scorodonia
Luzula forsteri
Arenaria montana
Tamus communis
Geranium robertianum
Melica uniflora

Silene latifolia

Quercus pyrenaica

INDICE DE INDICE DE
N° PARCELAS COBERTURA COBERTURA
MEDIA I MEDIA 11
30 4,9 4,9
16 2,9 1,6
14 1,1 0,5
13 1,5 0,7
11 1.4 0,5
11 2,1 0,8
10 1,2 0,4
10 1,6 0,5
9 1,1 0,3
9 2,1 0,6
9 1,1 0,3
9 1,5 0,5

Tabla I1V.1. Caracteristicas estadisticas de los doce taxones mas frecuentes. En
la primera columna se muestra el nimero de parcelas en las que se
encontraron los taxones. En la segunda columna se presentan los
indices de cobertura media con respecto a las parcelas donde aparece.
Y en la tercera columna los indices de cobertura media con respecto a
las 30 parcelas totales. Los valores de cobertura se corresponden con

los de la escala modificada de Hill (1979).

La mayoria de estas especies son propias de bosques caducifolios, de optimo

eurosiberiano que penetran en la Region Mediterranea en areas de régimen

pluviométrico con abundancia de precipitaciones, formando parte de las orlas naturales

herbaceas y vivaces de los bosques.

Pteridium aquilinum y Clinopodium vulgare subsp. arundanum junto con
especies esciodfilas y subesciofilas como Aristolochia paucinervis, Luzula forsteri,
Teucrium scorodonia, Melica uniflora y Arenaria montana, son caracteristicas de los
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melojares mediterraneo-ibéricos sobre suelos siliceos mas o menos acidos de la alianza
Quercion robori-pyrenaicae, asi como de su orla herbacea de Origanetalia vulgaris
(en el anexo VII se presenta un esquema sintaxondmico de las diferentes unidades
fitosociologicas citadas). De la orla herbacea vivaz es Silene latifolia, que

accidentalmente es nitrofila o viaria.

De este conjunto de especies destaca Tamus communis que es propia de
espinales y zarzales de orla y margenes de bosques caducifolios o esclerofilos frescos
de Pruno-Rubion ulmifolii, o de los sotobosques de Querco-Fagetea y Quercetea ilicis.
También hay que resefiar Geranium robertianum ya que, este escionitrofilo forestal de
exigencias ombrofilas, e incluso edafohigrofilas, es propio de comunidades ricas en
hemicriptofitos de Optimo eurosiberiano que penetran en los suelos frescos de la
Region Mediterranea y que se integran en la alianza Alliarion petiolatae (de la clase
Artemisietea vulgaris).

2.2.1. PRIMERA CLASIFICACION

Partiendo de los inventarios tomados en las parcelas, se realiz6 un primer

analisis TWINSPAN en el que las premisas de trabajo mds destacables fueron las

siguientes:
a. numero de niveles de corte de las pseudoespecies: 6
b. niveles de corte: 1,2,3,4,5y6
C. tamafio minimo para que un grupo sea dividido: 4
d. numero maximo de especies indicadoras en cada division: 7
e. nivel maximo de divisiones: 10
f. mismo peso para los niveles de pseudoespecies
g.valores de los potenciales indicadores para los niveles de corte: 1, 1,1, 1, 1, 1

Tras la aplicacion de este andlisis, se obtiene la clasificacion que de forma

esquematica se presenta en el dendrograma de la figura IV.1.
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Figura IV.1. Dendrograma resultante del primer analisis floristico.
A: parcela nimero 7

B: parcelas nimeros 5, 9, 10, 11, 22 y 24

C: parcelas nimeros 13, 14, 16, 17, 18, 20, 28 y 30

D: parcelas nimeros 2, 3,4y 12

E: parcelas numeros 1, 6, 8, 15, 19, 21, 23,26y 29

F: parcelas ntimeros 25 y 27

Los criterios de separacion para cada uno de los nudos son los siguientes:

Nudo 1
si existe dar el valor
Castanea sativa 4 -1
Pteridium aquilinum + -1

Cuando la suma de estos valores es -1 quedan separadas las parcelas del nudo
2,y si es mayor lo hacen las del nudo 3.

Como especies preferenciales del grupo negativo (nudo 2) se encuentran entre

80



otras el castafio con indices 5 y 4, Pteridium aquilinum con indices de cobertura +,1 y
2, Clinopodium vulgare subsp. arundanum, Aristolochia paucinervis, Luzula forsteri y
Arenaria montana con indice +. Del conjunto de dichas especies preferenciales cabe
destacar, por un lado, la presencia con cardcter exclusivo del castafio con los
coeficientes de cobertura mas elevados, y Pteridium aquilinum con indices 2, 1 y +; y,
por otro lado, que las demads especies preferenciales negativas poseen unos indices muy
bajos (+y 1).

La relacion de especies preferenciales del grupo positivo (nudo 3) es muy corta
pero suficientemente reveladora, ya que aparecen Briza maxima (tipica de pastizales
oligotrofos de campos de cultivo, dehesas, baldios, cunetas) y Digitalis thapsi
(casmocomdfito y glericola que también aparece en campos baldios) ambas con indice
de cobertura +

Nudo 2

si existe dar el valor

Ornithopus compressus + +1

Cuando aparece Ornithopus compressus (especie de pastizales terofiticos,
majadales y comunidades subnitroéfilas silicicolas) con indice + se definen las parcelas

del grupo Dy, si no, se definen las del nudo 4.

Entre los elementos preferenciales negativos (nudo 4) cabe destacar la
presencia del castafio con elevados indices de cobertura (5), de Luzula forsteri con
indices + y 1, y Teucrium scorodonia, Tamus communis, Geranium robertianum,
Silene latifolia y Quercus pyrenaica, todos estos con indice +. Hay que resefiar que en
este grupo se mantiene la caracteristica, ya comentada, referente a la presencia del

castafio con altos indices junto con muy bajas presencias del resto.

Como elementos preferenciales positivos y definidores del grupo D destacan
Lithodora diffusa subsp. lusitanica, Rumex acetosella subsp. angiocarpus y Tolpis
barbata con indice +. Es importante sefialar el caracter oceanico de este grupo que
queda patente por la presencia de Lithodora diffusa subsp. lusitanica en tres de las
cuatro parcelas de este grupo. En este grupo aparecen diferentes terofitos como
Tuberaria guttata, Trifolium angustifolium, junto con gramineas como Briza maxima,
Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus, Lolium perenne, etc, propios de distintos
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pastizales, oligotrofos de Tuberarietea guttatae, arvenses y ruderales de Ruderali-
Secalietea cerealis, y de majadales de Poetea bulbosae. Este cortejo floristico parece

indicar una fisonomia mas o menos tipica de dehesa.

Nudo 3

si existe dar el valor

Cistus ladanifer + +1

Hay una sola especie indicadora, de forma que cuando aparece Cistus ladanifer

con indice + se define el grupo F, y cuando no lo hace se define el grupo E.

En este nudo no aparece ninguna especie preferencial negativa (grupo E), y
entre las preferenciales positivas (grupo F, con dos parcelas) destacan Genista
tridentata con indices +, 1 y 2, Cistus ladanifer con indice 3, 2, 1 y +, ademas Erica
umbellata, Erica australis y Erica arborea con indices de cobertura +, 1 e incluso 2.
Estas especies son nanofanerofitos y caméfitos tipicos de los brezales atlanticos,
subatlanticos y mediterraneo-ibero-atlanticos, acidofilos y humicolas, desarrollados
sobre suelos siliceos (clase Calluno-Ulicetea), y de jarales en los que dominan
elementos xerofilos silicicolas que tienen su Optimo en los suelos inmaduros o
erosionados de la subregion Mediterranea occidental (clase Cisto-Lavanduletea). El
resto de las especies preferenciales positivas son casi todas diferentes especies lefiosas

con distintos grados de cobertura, a veces bastante elevados.

El hecho de que no aparezcan especies preferenciales en el grupo E se debe a
que en los castafiares de dicho grupo el cortejo floristico es nulo o muy escaso (el

nimero medio de especies por parcela es 2,4 y la desviacion estandar 2,1).
La separacion entre los grupos E y F es bastante sencilla, ya que el grupo E
carece casi por completo de plantas, y el F se acompaiia de numerosos elementos

nanofanerofiticos y camefiticos.

Nudo 4

si existe dar el valor

Cynosurus echinatus + -1
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La especie indicadora es Cynosurus echinatus con indice de cobertura +, su

presencia define el grupo A (con una Unica parcela), y su ausencia el nudo 5.

Entre las especies preferenciales del grupo A destacan la presencia de
Smyrnium perfoliatum con indices 1, 2 y 3, de Bromus diandrus con indices 1y 2, de
Trifolium repens con indices 1 y +, ademas de Geum urbanum, Myrrhoides nodosa,
Geranium lucidum, Lathyrus aphaca, Origanum vulgare subsp. virens y Quercus ilex
subsp. ballota con indice +. Estas especies preferenciales son en su mayoria elementos
escionitrofilos de Alliarion petiolatae (alianza en la que se engloban herbazales
hemicriptofitos de Optimo eurosiberiano que habitan en estaciones escionitrofilas y
ruderales, de suelos frescos o humedos nitrificados) como Lathyrus aphaca, Geum
urbanum, Myrrhoides nodosa, Geranium lucidum y Smyrnium perfoliatum, asi como
elementos de la orla herbacea y vivaz incluida en el orden Origanetalia vulgaris como
Origanum vulgare subsp. virens, e incluso elementos propios de pastos vivaces
eutrofos de la alianza Cynosurion cristati (de la clase Molinio-Arrhenatheretea) como
Trifolium repens.

Entre las especies preferenciales positivas definidoras del nudo 5 destacan
Pteridium aquilinum con indices de cobertura +, 1, 2 y 3, Aristolochia paucinervis,
Clinopodium vulgare subsp. arundanum y Teucrium scorodonia, ademas de Tamus
communis con indice +.

Nudo 5
si existe dar el valor
Castanea sativa (nf.) + -1
Teucrium scorodonia + +1
Asphodelus aestivus + +1
Asplenium onopteris + +1

Cuando la suma de dichos valores sea a lo sumo igual a 1 se define el grupo B,

y si es mayor el C.

Como especies preferenciales del grupo B destacan los brinzales de castafio
(Castanea sativa nf.) con indices de cobertura +y 1.
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Y entre las preferenciales del grupo C solo destacan Poa nemoralis, Ruscus
aculeatus y Thapsia villosa, con indices de cobertura +. Este grupo muestra afinidad
con condiciones esciofilas como indica la presencia de Poa nemoralis, pero manifiesta
introgresiones de Quercetea ilicis como atestigua la presencia de Ruscus aculeatus, y

también presenta elementos de ambientes mas abiertos y secos como Thapsia villosa.

De esta manera parece intuirse que el grupo B de parcelas posee unas
condiciones mas nemorales que el grupo C en el que se observan elementos mas

térmicos o de ambientes mas ruderalizados.

Asi pues, de este primer analisis se han obtenido seis grupos. El grupo A (con
una Unica parcela, la numero 7) posee unas elevadas coberturas de castafios junto con
un buen numero de herbaceas de bajos indices de cobertura, propias de prados
eutrofizados y de ambientes escionitrofilos, entre las que destacan Trifolium repens,
Geum urbanum, Geranium lucidum, Lathyrus aphaca, etc. lo cual parece indicar que
este grupo A es representativo de zonas umbrosas con cierta influencia de actuaciones

antropicas.

El grupo B se caracteriza por presentar también elevados indices de cobertura
para el castafio, elevada presencia de Pteridium aquilinum y una notable regeneracion

del castafio.

El grupo C es semejante al B, pero se diferencia en que no presenta buena
regeneracion del castafio y, en cambio, aparecen elementos mas térmicos como Ruscus
aculeatus o mas ruderales como Thapsia villosa que alli no aparecen, aunque las
condiciones de nemoralidad se mantienen tal como indica la presencia de Poa
nemoralis.

El grupo D presenta elevados indices de cobertura del castailo, a pesar de que
bajo sus copas se presentan especies indicadoras de espacios abiertos y antropizados
como Rumex acetosella subsp. angiocarpus, Ornithopus compressus, Tolpis barbata,
Tuberaria guttata, etc. De esta manera estas composiciones floristicas e incluso el
propio aspecto de los pies de castafio se aproximan bastante a la tipica formacion de
dehesa. Hay que destacar la presencia en este grupo de Lithodora diffusa subsp.
lusitanica, indicadora de una cierta oceanidad consecuencia de las especiales
caracteristicas geograficas de la Sierra de San Pedro, en cuyas estribaciones mas

occidentales se situan tres de las cuatro parcelas de este grupo.
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Los grupos E y F presentan los menores indices de cobertura del castaio, y se
diferencian entre si por el hecho de que las parcelas del grupo E aparecen casi
desprovistas de otras especies vegetales, mientras que las del F presentan una gran

cantidad de elementos arbustivos y subarbustivos.

2.2.2. SEGUNDA CLASIFICACION

Tomando los mismos inventarios levantados en las parcelas, se llevo a cabo un
segundo andlisis en el que las premisas de trabajo cambiaron algo. De este modo se

introducen algunas variaciones en las condiciones de trabajo:

a. numero de niveles de corte de las pseudoespecies: 6

b. niveles de corte: 1, 3,5,7,8y9

C. tamafio minimo para que un grupo sea dividido: 4

d. numero maximo de especies indicadoras en cada division: 7
e. nivel maximo de divisiones: 10

f. mismo peso para los niveles de pseudoespecies

g.valores de los potenciales indicadores para los niveles de corte: 0,0, 1, 1, 1,
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Con todas estas consideraciones, del nuevo analisis TWINSPAN efectuado se

obtiene el dendrograma que aparece en la figura IV 2.

5
| |
| |
| |
| |
B Cc

A D E F
Figura IV.2. Dendrograma resultante del segundo analisis floristico.

A: parcela nimero 7

B: parcelas nimeros 5, 9, 10, 11 y 24

C: parcelas nimeros 13, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 28 y 30

D: parcelas nameros 2, 3, 4

E: parcelas numeros 1, 6, 8, 12, 15, 19, 21, 23,26y 29

F: parcelas ntimeros 25 y 27

Los criterios de separacion para cada uno de los nudos son los siguientes:

Nudo 1
si existe dar el valor
Castanea sativa 4 -1
Pteridium aquilinum 2 -1
Castanea sativa 2 -1
Melica uniflora 2 -1
Calluna vulgaris 2 +1
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Cistus ladanifer 2 +1

Cuando la suma de estos valores es a lo sumo 0, quedan definidas las parcelas

del nudo 2, y si es mayor lo hacen las del grupo F.

Como especies preferenciales del grupo negativo (nudo 2), entre otras, se
encuentran el castafio con indices de cobertura 5 y 4, Pteridium aquilinum con indices
3, 2, 1 y +, Clinopodium vulgare subsp. arundanum, Aristolochia paucinervis, Luzula
forsteri, Teucrium scorodonia, Arenaria montana y Tamus communis, todos con indice
+. Del conjunto de estas especies preferenciales negativas destaca el hecho de que
aparezca el castafno con elevados indices de cobertura y Pteridium aquilinum con +, 1,
2 y 3, con caracter exclusivo de este grupo negativo, junto con las demas especies -

esciofitas en su mayoria- que los poseen muy bajos (+y 1).

De las especies preferenciales del grupo positivo (grupo F) hay que destacar,
por su caracter de exclusividad, especies como Erica australis con indices +y 1, Erica
umbellata, Helichrysum stoechas subsp. stoechas y Genista tridentata con indice +. La
gran mayoria de las especies preferenciales positivas son nanofanerdfitos y caméfitos
(Cistus ladanifer, Erica australis, Erica umbellata, Arbutus unedo, Calluna vulgaris,
Cytisus striatus, Cistus populifolius, Erica arborea, Cistus salviefolius, Halimium
lasianthum subsp. lasianthum, Genista tridentata) propias de los matorrales silicicolas
de Cisto-Lavanduletea y Calluno-Ulicetea.

Esto induce a pensar que el grupo F se caracteriza por no presentar densidades
de castaio elevadas, y porque en sus claros el sotobosque esta bastante desarrollado,
representando pues a los castanares mas aclarados y con un neto desarrollo del
matorral. Consideraciones que ya se han aplicado igualmente al grupo F obtenido en el
anterior analisis, pero que aqui quedan mas patentes al ser el castaiio con elevados

indices de cobertura una preferencial del otro grupo (nudo 2).

Nudo 2
sl existe dar el valor
Castanea sativa 5 -1
Pteridium aquilinum 2 -1
Briza maxima 2 +1
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Cuando la suma de estos valores es -1 se define el grupo negativo (nudo 3) y si

es mayor se define el positivo (nudo 4).

Entre las especies preferenciales negativas cabe destacar, por un lado la
presencia del castafio con indices de cobertura 5 y 4, de Pteridium aquilinum con
indices +, 1 y 2, y por otro la presencia, entre otras, de Luzula forsteri con indices 1 y
+, y de Teucrium scorodonia, Tamus communis, Clinopodium vulgare subsp.
arundanum, Geranium robertianum y Quercus pyrenaica con indice +. Salvo
Teucrium scorodonia y Clinopodium vulgare subsp. arundanum, las demas son
exclusivas de este grupo negativo. Este cortejo floristico es semejante al de los
melojares de Luzulo forsteri-Quercetum pyrenaicae, o al menos a los de las orlas
herbaceas o espinosas relacionados con €l como las de Origanetalia vulgaris y Pruno-
Rubion ulmifolii.

Las especies preferenciales positivas se presentan en un nimero mucho menor,
y cabe destacar plantas de pastizales terofiticos, majadales y comunidades subnitrofilas
como Briza maxima con indices 2, 1 y +, ademas de Ornithopus compressus, Rumex
acetosella subsp. angiocarpus, Lithodora diffusa subsp. lusitanica, Cynosurus elegans
y Tolpis barbata, todas ellas exclusivas del grupo positivo y con indice de cobertura +.
En este andlisis el cardcter ocednico se hace extensivo a los grupos D y E que

conforman este nudo 4.

Nudo 3

si existe dar el valor

Bromus diandrus 2 -1

La presencia de Bromus diandrus -frecuente en herbazales de bordes de
caminos y cunetas- con indice de cobertura 2 marca la adscripcion al grupo A, y la

ausencia de dicha especie conduce al nudo 5 (grupo positivo).

Del conjunto de especies preferenciales del grupo negativo sobresalen el
esciofito Smyrnium perfoliatum -propio de Alliarion petiolatae- con indices de
cobertura 3, 2, 1 y +, Bromus diandrus con indices 2, 1 y +, ademas de Trifolium
repens con indices 1 y +, Origanum vulgare subsp. virens con indice 1 y Cynosurus
echinatus, Geranium lucidum, Geum urbanum, Lathyrus aphaca, Myrrhoides nodosa y
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Quercus ilex subsp. ballota con indice +. Estas ocho ultimas, ademas de ser exclusivas
de este grupo, son -salvo Quercus ilex subsp. ballota- elementos esciofilos o
escionitrofilos pertenecientes a las alianzas Alliarion petiolatae, Cynosurion cristati y
al orden Origanetalia vulgaris.

En las especies preferenciales positivas destaca la presencia exclusiva de
Pteridium aquilinum con indices 3, 2, 1 y +, Teucrium scorodonia, Tamus communis,
Aristolochia paucinervis, Clinoponidum vulgare subsp. arundanum, Arenaria
montana, Melica uniflora, Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum vy
Poligonatum odoratum con indice +. Estas preferenciales son, o bien propias de
melojares mediterraneo-ibéricos de Quercion robori-pyrenaicae, o bien de orlas
herbacea y vivaz pertenecientes al orden Origanetalia vulgaris.

Nudo 4

si existe dar el valor

Castanea sativa 4 -1

Si se presenta Castanea sativa con indice de cobertura 4 se define el grupo D

(negativo), y si no se define el E (positivo).

Dentro de las especies preferenciales negativas destacan la presencia exclusiva
del castafio con indices 5 y 4. También sobresalen los brinzales de castafio que con
indices 2, 1 y + aparecen exclusivamente en este grupo. Otras que se encuentran en las
parcelas del grupo D y también exclusivas de dicho grupo, son Gladiolus illyricus,
Clinopodium vulgare subsp. arundanum, Aristolochia paucinervis, Rumex acetosella
subsp. angiocarpus y Lithodora diffusa subsp. lusitanica, siempre con indice +. El
resto de las especies son mayoritariamente ter6fitos con bajos indices de cobertura, con
lo que el aspecto fisiogndmico de los castanares de este grupo D se asemeja bastante a
una dehesa con pies arboreos grandes y un tapiz de especies herbaceas,
fundamentalmente gramineas. Las preferenciales muestran un dominio de elementos
de orlas de bosques caducifolios (Origanetalia vulgaris) pero se observan elementos
propios de pastizales de geofitos -como Gladiolus illyricus-, mesoxerofiticos, asi como
una influencia oceanica que queda patente mediante Lithodora diffusa subsp.
lusitanica.
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En este nudo no aparece ninguna especie preferencial positiva, debido a que en
los castafiares de este grupo E el cortejo floristico es nulo o muy escaso (nimero medio

de especies presentes por parcela es 3,0 y la desviacion estandar es 2,6).

Nudo 5

si existe dar el valor

Pteridium aquilinum 2 +1

La escision en este nudo se hace en funcion de Pteridium aquilinum con indice
de cobertura 2. Si existe dicha especie indicadora se define el grupo C (positivo), y su

ausencia define al grupo B (negativo).

Del conjunto de especies preferenciales negativas hay que destacar la presencia
exclusiva de brinzales de castafio con indices 2, 1 y +. En las mismas circunstancias se
encuentra Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum con indice 2, Campanula
rapunculus, Carex muricata subsp. lamprocarpa y Vicia onobrichioides con indice 1.
Ademas también aparecen, entre otras, Doronicum plantagineum y Allium
massaesilum con indices 1y +.

Entre las especies preferenciales del grupo C hay que resefiar la presencia de
Pteridium aquilinum con indices 4, 3 y 2, Lathyrus niger, Luzula forsteri y Teucrium
scorodonia con indice +, y con caracter exclusivo de este grupo Thapsia villosa y
Ruscus aculeatus con indices +y 1.

Las especies preferenciales de estos grupos son diferentes componentes de las
orlas herbaceas o de prados mas o menos eutrofizados relacionados con los bosques
caducifolios, aunque en el grupo C aparecen algunos elementos mas térmicos como

Ruscus aculeatus.

La segunda clasificacion efectuada conduce a seis grupos floristicos bastante
parecidos a los del primer andlisis, aunque las pequefias diferencias que introduce
provocan una individualizacion de los grupos bastante apreciable, asi como una mayor

abundancia de elementos exclusivos en ellos.

El grupo A incluye la misma parcela nimero 7 y por lo tanto posee el mismo
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caracter: elevados indices de cobertura de castano, y bajos indices de escidfitos o
escionitrofitos  herbaceos como Trifolium repens, Cynosurus echinatus, Geum
urbanum, Origanum vulgare subsp. virens, Geranium lucidum, Myrrhoides nodosa,

etc.

El Grupo B presenta también elevados indices de cobertura del castafio y buena
regeneracion de ¢l; el hecho de que la parcela 22 en el primer andlisis pertenezca al
grupo B, y aqui lo haga al C provoca que Pteridium aquilinum no figure como
elemento caracteristico de dicho grupo B. Sus individuos son propios, de Quercion
robori-pyrenaicae, y ademas de Origanetalia vulgaris.

En cambio, el grupo C posee estos mismos individuos, aunque se diferencian
por la notable densidad de Pteridium aquilinum, junto con la presencia de Ruscus
aculeatus como indicador de una cierta termicidad; este grupo posee también elevados

indices de cobertura del castafio.

El grupo D incluye parcelas cuyos indices de cobertura del castafio no son tan
elevados. La pertenencia de la parcela 12 al grupo E (y no al D como en el primer
analisis) permite destacar como elementos caracterizadores la notable existencia de
brinzales de castafio bajo las copas de los castafios del grupo D, ademds de la
influencia oceanica que demuestra Lithodora diffusa subsp. lusitanica que aparece en
las tres parcelas de este grupo, las cuales se sitian en las estribaciones mas
occidentales de la Sierra de San Pedro. La corte de terofitos acompafiantes son propios

de pastizales mesoxerofiticos ricos en geofitos como Gladiolus illyricus.

El grupo E tiene unos castafios con unos indices de cobertura algo menores y

carecen practicamente de cualquier especie acompaiante.

El grupo F se separa de forma inmediata en el dendrograma, y se caracteriza
por poseer los indices de cobertura mas bajos para el castaio y por presentar los
mayores indices de cobertura de diversas especies arbustivas y subarbustivas (este

grupo incluye las mismas parcelas que su homodlogo del primer andlisis).

Se puede comprobar que, a pesar de la gran semejanza que existe con los
grupos resultantes de la primera clasificacion, los grupos de este segundo analisis
aparecen diferenciados de forma mas clara. Los grupos A y F son idénticos en ambos

analisis, aunque en este segundo el grupo F se diferencia de inmediato y en funcion de
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su denso matorral, muchas de cuyas especies aparecen como exclusivas. El grupo A
muestra un gran numero de exclusivas pertenecientes a Alliarion petiolatae y
Origanetalia vulgaris, en este tltimo analisis. El grupo D, a su vez presenta como
preferenciales exclusivas especies propias de Origanetalia vulgaris, y muestra en todas
sus parcelas Lithodora diffusa subsp. lusitanica, indicadora de influencia oceanica, que
en el primer andlisis no aparecia en el 25 % de las parcelas de este grupo. El ajuste de
parcelas que realiza el segundo andlisis sobre los grupos B y C hace que se puedan
diferenciar entre si simplemente por que el grupo B posea elevados indices de castafio,
ademas de bastantes brinzales de castafio, y el C una gran densidad de Pteridium
aquilinum, asi como la presencia con caracter exclusivo de Thapsia villosa y Ruscus
aculeatus.

Esta similitud, aunque no identidad, corrobora la bondad de la metodologia
empleada. Por una parte demuestra su firmeza al obtener practicamente los mismos
resultados. Y por otra manifiesta su sensibilidad a la variacion de las premisas en

cuanto al tratamiento de la misma informacion, permitiendo mejorar los resultados.

2.2.3. ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS LIBRE DE TENDENCIAS

El DCA (Gauch, 1982) es una técnica comunmente empleada (Kent & Ballard,
1988) para ordenar los inventarios y las especies a lo largo de unos ejes que resuman,
de la manera mas eficaz posible, la variacion presente en la composicion de la

vegetacion.

En la tabla IV.2 se muestran los valores numéricos de los ejes extraidos en esta

primera ordenacion.

Aunque la informacion explicada por los dos primeros ejes solo alcanza el 20
%, el diagrama de ordenacion (fig. IV.3) permite identificar sin dificultad a los grupos
A y F, que en las clasificaciones realizadas se separan con facilidad del resto de los
grupos. Asi mismo se puede comprobar la gran relacion que manifiestan los grupos

restantes, impidiendo su identificacion.
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EJES
2 3 4 Inercia
total

Valores propios 0,718 0,468 0,356 0,301 6,129
Porcentaje de la varianza acumulada

de los datos 11,7 19,3 25,1 30,1

Tabla 1V.2. Valores propios y porcentaje de la varianza acumulada de los
datos de las especies para los cuatro ejes extraidos en el primer DCA

(con todas las parcelas). .
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Figura IV.3. Plano I/II de ordenacion del primer DCA . Grupo A (). Grupo F ().

Para resolver el resto de las parcelas se ha realizado una segunda ordenacion,
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en un proceso iterativo, retirando aquellas parcelas que se habian identificado en la
primera ordenacion. Esta forma de trabajar con ordenaciones sucesivas ha permitido a
Peet (1980) y a Bridgewater (1989) desvelar la estructura de datos mas o menos

complejos.

Los resultados de esta segunda ordenacion se pueden ver en la tabla IV.3.

EJES
1 2 3 4 Inercia
total
Valores propios 0,542 0,371 0,312 0,245 4,788
Porcentaje de la varianza acumulada
de los datos 11,3 19,1 25,6 30,7

Tabla 1V.3. Valores propios y porcentaje de la varianza acumulada de los
datos de las especies para los cuatro ejes extraidos en el segundo DCA
(sin las parcelas de los grupos A y F).

Evidentemente se produce una disminucion de la informacion total, tal como
indica la caida de la inercia total y la disminucion de los valores propios. Sin embargo,
este segundo diagrama (fig. IV.4) muestra al grupo D aislado del E, con lo que, a pesar
de sus semejantes grados de cobertura para los castafos, parecen tomar importancia las
diferencias floristicas que existen entre ellas y que caracterizan al grupo E por carecer
practicamente de especies acompafiantes. En cambio, la relacion entre los grupos By C
sigue manteniéndose de forma muy estrecha, al poseer ambos grupos de parcelas
elevadas densidades de castafios, unos cortejos floristicos bastante semejantes; parecen
diferenciarse en funcion de la mayor densidad de Pteridium aquilinum en el C y de la
ausencia de Ruscus aculeatus en el B.

Asi pues, este método de ordenacion iterativo de las parcelas en funcion de su
composicion floristica aporta unos resultados muy semejantes a los obtenidos mediante
técnicas clasificatorias en las que se han utilizado las mismas matrices de datos
floristicos. En primer lugar permite reconocer los grupos A y F, y posteriormente los
grupos D y E, permaneciendo los grupos C y B juntos, sin diferenciarse, grupos que
como ya se ha visto en el andlisis de clasificacion poseen unas composiciones

floristicas muy similares.
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3. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS SELVICOLAS

El estudio de los aspectos bidticos de los castafiares se completa con el examen
de las principales caracteristicas selvicolas de estas masas. Para ello, en las 30 parcelas

muestreadas se toman un total de 7 pardmetros selvicolas.

Gracias a dichos parametros selvicolas se puede estimar el tipo de tratamiento
que reciben y han recibido las masas de castafios estudiadas. Con ellos se puede fijar
una tipologia selvicola, a partir de la cual obtener una clasificacion unica en la que se

contemplen a la vez los aspectos floristicos y los selvicolas.

Con posterioridad se empleardn estos mismos pardmetros selvicolas para
seleccionar aquellos que estén menos relacionados entre si, y utilizarlos como indices
selvicolas con los que se puedan contrastar los pardmetros ecoldgicos definidores de

los biotopos.

3.1. Pardmetros selvicolas

A partir de los datos selvicolas tomados en las visitas efectuadas a las parcelas
estudiadas, y cuyos valores mas relevantes aparecen en el anexo I, se han elaborado
una serie de parametros selvicolas (Blanco & al., 1989; Gandullo & al., 1991). Con
ellos se cuantifican las caracteristicas selvicolas de los castafiares extremefios. A
continuacion se enumeran dichos pardmetros, apareciendo entre paréntesis la

designacion abreviada de cada uno de ellos.

-Densidad de pies (DPIE): numero de pies, de diametro igual o mayor a 5 cm a una

altura normalizada de 1,30 m del suelo, presentes por hectarea.

-Densidad de cepas (DCEP): nimero de cepas existentes por hectarea.

El primer parametro siempre es igual o mayor que el segundo, dependiendo de
que la explotacion sea de tipo monte alto o monte bajo, respectivamente.
Excepcionalmente, y debido probablemente al abandono de tres de las parcelas
muestreadas (numeros 1, 3 y 27), explotaciones que en principio son de monte alto
presentan algunos individuos bajo la forma de monte bajo, con lo que la densidad de

pies es también superior a la de cepas.
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-Area basimétrica total (AREA): suma de las superficies de las secciones de los pies,
siempre que sean igual o mayores a 5 cm, a la ya citada altura normal.
Los datos del 4rea basimétrica se expresan en m*/Ha, y son de gran
utilidad en el estudio de la estructura del vuelo arbdreo, asi como para

la determinacion de las existencias y de los crecimientos.

-Indice de Hart por nimero de cepas (HART): coeficiente evaluador de la espesura
de las masas en funcion de la férmula enunciada por Hart.
[=100- A/H
siendo:
Hia altura dominante de la vegetacion
Ael espaciamiento medio del arbolado, el cual viene dado por
la expresion:
A?=20000 /(N - \3)
donde N es el nimero de cepas por hectarea, suponiendo una

distribucion ideal al tresbolillo de dichas cepas.

Con el indice de Hart al realizar una medida tridimensional de la espesura, se esta
efectuando una evaluacion de la actividad productora de biomasa del

castanar.

Cuanto mayores sean los valores del indice de Hart, menores son las espesuras

con las que se corresponden.
-Altura méxima de la vegetacion (ALMV): expresada en metros.

-Fraccion de cabida cubierta (FCC): porcentaje de la superficie de la parcela ocupada

por la proyeccion ortogonal de la copa de los arboles.

-Tipo de produccion (TIPO): asignando al tipo de produccion madera el valor 1 y al
tipo fruto el valor 2. Lo habitual es que el tipo madera se asocie a
tratamientos de monte bajo, y el tipo fruto a los tratamientos de monte
alto. Sin embargo, se han encontrado parcelas ( nimeros 1, 3 y 27) de
produccion de fruto en las que el tratamiento es monte alto, pero en las
que algunos individuos aislados aparecen como monte bajo. Otras dos

parcelas (nimeros 21 y 25), también de produccion de tipo fruto,
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presentan la peculiaridad de tener todo el tratamiento de monte bajo.

Los valores de todos estos parametros selvicolas aparecen en el anexo V,
presentandose a continuacion solo los valores extremos y medios de dichos

parametros.

Media  Valor minimo Valor maximo

DPIE 1900,00 100,00 6800,00
DCEP 780,00 100,00 2000,00
AREA 33,83 4,40 85,39
HART 62,05 13,35 195,37
ALMV 10,52 4,50 18,00
FCC 66,00 20,00 90,00
TIPO 1,50 1,00 2,00

Tabla 1V.4. Valores de la media y de los extremos de los
parametros selvicolas.

3.2. Metodologia

Para realizar la clasificacion de las parcelas desde el punto de vista de las
caracteristicas selvicolas, es necesario transformar estas variables continuas en
variables de tipo binario, como ya se hiciera en la estratificacion del muestreo (capitulo
IT). Para ello, cada uno de los siete parametros se ha dividido en cuatro rangos. Sin
embargo, dado el numero de parcelas a clasificar, los rangos no son de igual tamafio,
ya que podria ocurrir que la mayoria de las parcelas poseyeran uno solo de los
atributos. Este es el motivo por el que la particion en rangos se hace de forma que cada
uno de esos rangos caracterice aproximadamente al mismo numero de parcelas
(Gandullo & al., 1991). Los limites de dichos rangos son los que aparecen en la tabla
IV 4. Evidentemente el parametro tipo de produccion no necesita transformacion al ser

ya de tipo binario.
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PARAMETRO

DPIE
DCEP
AREA
HART
ALMV
FCC
TIPO

1 2 3 4
<225 > 225y <650 > 650y <3400 > 3400
<200 > 200y <400 > 400y <1300 > 1300

<15,14 > 15,14y <30,24 >30,24 y £40,59 > 40,59
<23,86 > 23,86 y <48,84 > 48,84 y < 85,37 > 85,37
<7 >7y<10 >10y<12 >12
<40 >40y <70 >70y <80 > 80
1 (madera) 2 (fruto)

Tabla IV.5. Valores que definen los limites de los rangos para cada parametro.

Cada parcela viene definida por 6 pardmetros cuyos valores varian entre 1 y 4,

y por otro mas cuyos valores posibles solo son 1 6 2. De esta manera se elabora una

matriz de datos selvicolas.

En el analisis TWINSPAN que se realiza sobre esta matriz selvicola se fija un

unico nivel de corte de las pseudoespecies al ser datos binarios. Por lo tanto se asigna

el mismo peso para los niveles de pseudoespecies, y 1 como valor de los potenciales

indicadores para los niveles de corte. Las demas condiciones son las requeridas en los

analisis floristicos.

Asi pues, las condiciones de trabajo bajo las que se han analizado las 30
parcelas con el método TWINSPAN fueron:

@™ ™o a0 o

nimero de niveles de corte de las pseudoespecies: 1

niveles de corte: 1

tamafio minimo para que un grupo sea dividido: 4

nimero maximo de especies indicadoras en cada division: 7

nivel maximo de divisiones: 10

mismo peso para los niveles de pseudoespecies
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3.3. Resultados.

La aplicacion del TWINSPAN permite elaborar el dendrograma que aparece en
la figura IV 5.

A B Cc D

Figura IV.5. Dendrograma obtenido en el analisis selvicola
A: parcelas nimeros 5, 7, 9, 10, 14, 20, 24, 28
B: parcelas nimeros 11, 13, 16, 17, 18, 22, 30
C: parcelas nimeros 1, 2, 3,4, 6, 21, 25, 29
D: parcelas nameros 8, 12, 15, 19, 23, 26, 27

Los criterios de separacion aplicados en cada uno de los nudos son:

Nudo 1
si poseen dar el valor
Tipo de produccion  madera -1

La presencia del elemento tipo de produccion madera define el grupo negativo
(nudo 2), y su ausencia el grupo positivo (nudo 3), de forma que las parcelas del nudo

2 son las orientadas a la produccion de madera, y en el nudo 3 aparecen las fruteras.

Los estratificadores preferenciales mas destacables de las 15 parcelas
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madereras son densidad de pies > 3400, densidad de cepas > 1300 (ambas medidas por
hectarea), indice de Hart < 23,86 y fracciones de cabida cubierta > 80 %. O sea, que
poseen las mayores densidades de pies, de cepas y fracciones de cabida cubierta,

mientras que el indice de Hart es el menor.

En las parcelas fruteras los preferenciales que mas despuntan son tipo de
produccion de fruto, densidad de pies < 225, densidad de cepas < 200, indice de Hart
> 85,37, altura maxima < 7 m y fraccion de cabida cubierta < 40 %. Es decir, que las
fruteras presentan las menores densidades de pies, de cepas, altura maxima de la

vegetacion y fraccion de cabida cubierta, y los valores mas elevados del indice de Hart.

Nudo 2
si poseen dar el valor
Indice de Hart <23,86 -1
Indice de Hart >23,86y<48,84 +1
Fraccion de cabida cubierta >80 -1
Area basimétrica > 15,14y <30,24 +1
Area basimétrica > 40,59 -1

Si la suma de estos valores es como mucho -1, queda definido el grupo A, y si
lo supera se define el grupo B.

Los elementos preferenciales presentes en el grupo A, ademas de los
indicadores indice de Hart < 23,86, area basimétrica > 40,59 y fraccion de cabida
cubierta > 80 %, son densidad de pies > 3400, densidad de cepas > 1300 y altura
maxima de la vegetacion > 12 m.

De esta forma el grupo A se caracteriza por que en ella se encuentran las
parcelas que presentan menor indice de Hart (las mayores espesuras) y
consiguientemente se presentan las parcelas que generalmente poseen el mayor nimero
de pies y cepas por hectdrea, las mayores fracciones de cabida cubierta, las mayores
alturas maximas y a la vez las parcelas que poseen las mayores areas basimétricas.

Los elementos preferenciales del grupo B son area basimétrica entre 15,14 y
30,24 m*/hectarea e indice de Hart entre 23,86 y 48,84, junto con densidad de pies
entre 650 y 3400, densidad de cepas entre 400 y 1300, altura méxima de la vegetacion
entre 7'y 10 m, y fraccion de cabida cubierta entre 40 % y 70 %.
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Con lo que la caracterizacion del grupo B se fundamenta en poseer grandes
espesuras, sin llegar a ser tan elevadas como en el anterior grupo A, y en tener las
parcelas madereras de menores areas basimétricas.

Nudo 3
si posee dar el valor
Fraccion de cabida cubierta <40 +1

De forma que, si su fraccion de cabida cubierta posee esos valores, se define el
grupo D, y si es mayor dicha fraccion de cabida cubierta se define el grupo C.

Los preferenciales del grupo C mas interesantes son: indice de Hart entre 48,84
y 85,37, fraccion de cabida cubierta entre 40 % y 80 %, altura maxima de la
vegetacion entre 10 y 12 m. Respecto al area basimétrica presenta como preferenciales
dos de las clases definidas: valores entre 15,14 y 30,24 m*/hectarea y valores > 40,59

m’/hectérea, lo cual en principio parece dificil de explicar.

Los estratificadores del grupo D ademas del indice de Hart > 85,37, son
fraccion de cabida cubierta < 40 % y un area basimétrica < 15,14 m*/hectarea.

El grupo D se caracteriza por presentar las menores espesuras y fraccion de
cabida cubierta, mientras que en el grupo C la espesura es baja y las fracciones

intermedias.

En las parcelas de fruto con menor ntimero de pies y de cepas es normal que el
area basimétrica sea menor que en las madereras. Pero, a veces, en estas de fruto
aparecen algunas parcelas con pocos pies pero extremadamente gruesos y viejos
(parcelas 2, 3 y 4 del grupo C) que mostraran unas areas basimétricas muy elevadas y
fracciones de cabida cubierta relativamente elevadas; es por lo que en el grupo C junto
a las areas basimétricas entre 15,14 y 30,24 m*/hectirea aparecen otras parcelas que

’ . Jo 2 ,
poseen un area basimétrica > 40,59 m*“/hectarea.
Esto quiere decir que este parametro selvicola, area basimétrica, es buen

diferenciador entre parcelas de madera y de fruto, pero no lo es para separar con nitidez

subgrupos de parcelas de fruto (entre las que poseen los arboles mas o menos gruesos)
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y subgrupos de parcelas de madera (entre las mas espesas y las menos espesas).

Del andlisis realizado se obtienen cuatro grupos, en los que se observa una
disposicion gradual en cuanto a los aspectos selvicolas contemplados. En el primer
grupo selvicola (A), maderero, se observan las mayores alturas, densidades, fracciones
de cabida cubierta y, en consecuencia, los menores indices de Hart. En el segundo
grupo selvicola (B), también maderero, aparecen como elementos caracteristicos unas
densidades no tan elevadas, y un indice de Hart algo mayor. En los grupos fruteros (C
y D) se mantiene esa tendencia en la disminucion de las densidades, en la disminucion
de la fraccion de la cabida cubierta y de altura maxima de la vegetacion, que se hacen
minimas en el grupo D, y en el aumento del indice de Hart, que por lo tanto alcanza el

maximo en dicho grupo D.
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4. AGRUPACION SINTETICA

Realizadas las clasificaciones floristicas por un lado, y la selvicola por otra, se
intenta a continuacion integrar y sintetizar los diferentes aspectos floristicos y

selvicolas en una unica tipificacion denominada sintética.

Para ello, de las dos clasificaciones floristicas realizadas se toma la efectuada
en segundo lugar (denominada con el prefijo F2) al ser la que presenta las escisiones de
los nudos mas nitidas y por consiguiente los grupos aparecen con mayor nimero de
preferenciales exclusivas. La tipificacion selvicola (denominada con el prefijo S1)

recoge las caracteristicas mas interesantes desde este punto de vista.

Por otra parte, se relacionan los criterios floristicos y los selvicolas mediante
técnicas de ordenacion con las que se contrasta la variabilidad floristica, reconocida en

las parcelas de castafio, con los tratamientos selvicolas a los que estan sometidos.

4.1. Metodologia.

Los andlisis de clasificacion realizados desde los distintos puntos de vista

conducen a una tipologia parcial que se puede resumir en:

a. Segun la composicion floristica, se definen seis grupos:

F2. A:Castadar con elevados indices de presencia de castaios y bajos
de escionitrofilos

F2. B:Castanar con elevados indices de presencia de castafio y buena
regeneracion de castafio

F2. C:Castafiar con elevados indices de presencia de castafio y de
Pteridium aquilinum, junto con algin elemento mas

térmico

F2. D:Castaniar de indices medios de presencia de castafio y buena
regeneracion de castafio, con cierta influencia ocednica
y acompafantes de pastizales mesoxerofiticos

F2. E:Castanar de indices de presencia medio-bajos y casi sin
elementos acompanantes

F2. F:Castafiar de bajos indices de presencia del castafio y gran nimero
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de nanofaneroéfitos y caméfitos
b.Segun las caracteristicas selvicolas se obtienen cuatro grupos:

S1. A:Castafiar maderero muy denso y con elevadas areas basimétricas

S1. B:Castafiar maderero menos denso

S1. C:Castanar frutero relativamente denso, donde se han medido las
mayores areas basimétricas

S1. D:Castafiar frutero con la menor densidad y con las menores areas
basimétricas

Se ha efectuado nuevamente un analisis TWINSPAN, en el que a cada parcela
se la ha asignado un par de atributos en funcion de su pertenencia a uno u otro de los
grupos de clasificacion previos, floristico y selvicola.

Las condiciones de trabajo a las que se ha sometido el analisis han sido:

nimero de niveles de corte de las pseudoespecies: 1

niveles de corte: 1

tamafio minimo para que un grupo sea dividido: 4

nimero maximo de especies indicadoras en cada division: 7
nivel maximo de divisiones: 2

mismo peso para los niveles de pseudoespecies

® e Ao o

valores de los potenciales indicadores para los niveles de corte: 1

En cuanto a las técnicas de ordenacion empleadas para relacionar los criterios
floristicos y los selvicolas se ha recurrido a las técnicas de ordenacidon canonica (ter
Braak, 1986; 1987) en las que los ejes extraidos han de ser combinacion lineal de las
variables selvicolas consideradas. De esta forma es posible interpretar la variabilidad

floristica debida a tratamientos selvicolas (ter Braak & Prentice, 1988).
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4.2. Resultado de la clasificacion

El dendrograma que se obtiene es el que se muestra en la figura I'V.6.

Figura IV.6. Dendrograma obtenido en el analisis sintético
a: parcelas numeros 13, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 28 y 30
[: parcelas mimeros 5, 7, 9, 10, 11 y 24
v: parcelas nameros 1, 2, 3,4, 6,21, 25y 29
O: parcelas niimeros 8, 12, 15, 19, 23,26y 27

Los criterios de separacion empleados en los diferentes nudos son los

siguientes.
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Nudo 1

si pertenece a dar el valor
F2.E +1
F2.C -1
S1. A -1
S1.C +1
S1.B -1

El méaximo valor indicador del grupo negativo (nudo 2) es -1. Valores mayores
conducen al grupo positivo (nudo 3).

Las parcelas del nudo 2, floristicamente pertenecen a los grupos en los que el
castafio presenta los mayores indices de cobertura, y selvicolamente a los grupos
madereros.

En el nudo 3 se agrupan las parcelas que floristicamente poseen los castafios
con menores indices de cobertura y selvicolamente son fruteras.

Nudo 2

si pertenece a dar el valor

F2.C -1

Separa las parcelas en funcion de su pertenencia al grupo floristico F2. C, si
pertenecen a este grupo se define el grupo a, y si no pertenecen a dicho grupo lo hace

el grupo P.

El grupo B, engloba grupos floristicos que poseen elevados indices de presencia
de castafo, con bajos indices de presencia de escionitrofilos y con buena regeneracion
de castafio, selvicolamente son los castafiares madereros mas espesos y con elevadas
areas basimétricas.

El grupo o, floristicamente posee castanares con elevados indices de presencia
de castafio, y de Pteridium aquilinum, y con elementos térmicos; selvicolamente son

castafiares madereros también con notables espesuras.
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Nudo 3

si pertenece a dar el valor

S1.C -1

El hecho de pertenecer al grupo selvicola S1. C define el grupo final y, y la no

pertenencia a dicho grupo define al .

El grupo y resultante se caracteriza fundamentalmente por pertenecer sus
parcelas a los castafiares que selvicolamente son fruteros y poseen bajas espesuras.
Mientras que en el o estan las parcelas fruteras menos espesas de todas y con menores

areas basimétricas.

Esta sintesis pone de manifiesto que las tipologias floristica y selvicola sirven
para separar los grupos en el nudo 1. La caracterizacion de los grupos o y B se ajusta a
la tipologia floristica, pero solo la selvicola es la idonea para escindir los grupos y y 9.

Esto queda corroborado por los siguientes hechos:

.El grupo a incluye el 100 % del grupo floristico C. El grupo B comprende el
100 % de los grupos floristicos A y B.

.El grupo y contiene el 100 % del grupo selvicola C y el grupo final 3 reune el
100 % del grupo selvicola D.
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SELVICOLA
A B C D

FLORIST A |7
ICA B

B | 59,10,24 11

C | 14,28,20 13,16,

a 17,18,
22.30
D 2,34
Y _
E 1,6,21,2 i 8,12,15,
9 19,23,26
F 25 27 O

Tabla 1V.6. Pertenencia de las parcelas a las tipologias floristica,
selvicola y sintética.

4.3. Resultado de la ordenacion

Gracias a las técnicas de ordenacion candnica (CCA, ter Braak, 1987) se
comprueba que la adecuacion entre los datos floristicos y los selvicolas oscila
alrededor del 90 % para cada uno de los cuatro ejes extraidos. Ademas, la informacion
explicada por los ejes canonicos es aproximadamente el 30 % de la variabilidad inicial
-1,999/6,129-, que aunque no es muy grande, si permite explicar gran parte de la

variabilidad floristica observada.

En la tabla I'V.6 se presentan los valores numéricos de los ejes extraidos de este
CCA.
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EJES

1 2 3 4 Inercia
total
Valores propios: 0,583 0,388 0,312 0,224 6,129
Correlaciones especies- 0,955 0,893 0,939 0,933
variables selvicolas:
Porcentaje de la varianza
acumulada:
* de los datos de las 9,5 15,8 20,9 24,6
especies:
* de la relacion especies-
variables selvicolas: 29,1 48,5 64,1 75,3
Suma de los valores propios
canonicos: 1,999

Tabla IV.7. Valores propios, correlaciones especies variables y porcentaje de
la varianza acumulada -de los datos de las especies y de la relacion
especies-variables-, para cada uno de los cuatro ejes extraidos en el
CCA.

En el diagrama de ordenacion de este CCA (fig. IV.7) se observa la separacion
que se establece entre los grupos madereros ( o y B) y los grupos fruteros (y y d), en
cuyas proximidades se sitian los centroides de las variables tipo de produccion madera
(TIPO 1) y fruto (TTIPO 2) respectivamente. Las diferencias floristicas de las parcelas
aparecen perfectamente contrastadas con las variables selvicolas que las adscriben a los

grupos madereros y a los fruteros.

Las parcelas fruteras se sitian donde el indice de Hart presenta valores mas
clevados, o sea, en las menores espesuras, que es donde aparecen especies como Vicia
lutea, Rumex acetosella subsp. angiocarpus, Ornithopus compressus, Gladiolus
illyricus, o nanofanerofitos como Cistus psilosepalus, Cistus ladanifer, Cistus
salvifolius, Cistus populifolius, Erica australis, Genista tridentata, Digitalis thapsi,
Halimium ocymoides, etc. En cambio las parcelas madereras se presentan en la zona
hacia donde se dirigen los gradientes de la fraccion de cabida cubierta, altura maxima
de la vegetacion, y la densidad de cepas y de pies (que se presentan muy proximas),
condiciones que son muy favorables para que se presenten especies como Sorbus
torminalis, Paeonia broteroi, Melica uniflora, Doronicum plantagineum, Polygonatum
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odoratum, Festuca paniculata, Origanum vulgare subsp. virens, Quercus pyrenaica,

Tamus communis, etc.
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CAPITULO V

ANALISIS ESTADISTICO
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1. INTRODUCCION

Para la descripcion del habitat y del estado selvicola de los castafiares
extremefios, se han empleado un nimero considerable de variables. En el estudio de la
ecologia de dichos castafiares éstas han sido analizadas mediante técnicas
multivariables, con el fin de poder comprender su estructura y poder interpretarlos.

Sin embargo, los andlisis multivariables deben estructurarse en tres fases, tal y
como recomienda Bisquerra (1989):

1. Analisis exploratorio de los datos. Mediante la estadistica descriptiva univariable se
observa el comportamiento de las variables por separado.

2. Estadistica bivariable. Busca las relaciones entre pares de variables.
3. Analisis multivariable. Su objetivo es el estudio simultaneo de las variables.

De acuerdo con este esquema se analizan, en primer lugar, los diferentes
parametros definidores del biotopo, asi como los evaluadores selvicolas, de forma
individual. A continuacién se verifican las relaciones de dependencia que existen entre
parametros selvicolas, y las que se presentan entre parametros selvicolas y pardmetros
del biotopo, comprobando a la vez las que muestran los parametros del biotopo entre
si. En este ultimo andlisis se confirma la existencia de cierta redundancia en la
contribucion de los pardmetros del biotopo con respecto a los indicadores selvicolas.
Para estimar el valor de cada indicador selvicola con la ayuda de los parametros del
biotopo mas significativos se han empleado técnicas de regresion. En tltima instancia
se contrastan las tipologias obtenidas en el anterior capitulo, basadas en caracteristicas
floristicas y selvicolas, con los pardmetros del biotopo.

Los diferentes calculos estadisticos se han realizado con la ayuda de los

siguientes paquetes informaticos: SPSS/PC+ v. 3.0, BMDP M y 2R, vy
STATGRAPHICS v. 5.0.
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2. ANALISIS EXPLORATORIO
2.1. Metodologia

Como primera aproximacion al analisis de datos se calculan los estadisticos
descriptivos de cada variable. Estos incluyen la media aritmética, desviacion estandar,
error de la media, coeficiente de variacion, sesgo, curtosis, minimo y maximo.

En esta fase se suele efectuar una depuracion de los datos, con el fin de detectar
los posibles errores que se puedan haber producido en el momento de introducir los
datos de la matriz en el ordenador.

También es frecuente que se realice la comprobacion de los supuestos
paramétricos en esta fase. En determinadas ocasiones los supuestos de normalidad
multivariable y homoscedasticidad no se cumplen estrictamente, aunque en la mayoria
de las situaciones reales casi siempre se cumplen (Bisquerra, 1989). De aqui que
algunos autores (Harris, 1985) den prioridad a conocer los efectos que la violacion de
algin supuesto paramétrico produce sobre los resultados, frente a conocer si se
cumplen o no en realidad.

Esta plenamente aceptado que los andlisis con una sola variable dependiente
son altamente robustos bajo la violacién de normalidad y homoscedasticidad, salvo que
las muestras sean muy pequefias y desiguales (Harris, 1985). Y, en los andlisis
multivariables la tendencia actual parece inclinarse por considerar que, en muestras
grandes (n > 30), estos analisis son lo suficientemente robustos como para tampoco

verse muy afectadas por ligeros incumplimientos de dichos supuestos (Harris, 1985;
Kirk, 1982).

2.2. Resultados
Los resultados se presentan en forma de tablas en cuyas filas aparecen los
distintos parametros, y en sus columnas los siguientes datos: 1= Media, 2= Desviacion

estandar, 3= Error de la media, 4= Coeficiente de variacion, 5= Sesgo, 6= Curtosis, 7=
Valor minimo y 8= Valor maximo.
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Parametros fisiograficos

Los datos estadisticos de los pardmetros fisiograficos son los expuestos en la

siguiente tabla.
1 2 3 4 5 6 7 8
PDN 29,47 15,86 2,89 0,54 0,59 -0,94 3,00 64,0
ALT 782,50 186,51 34,05 0,24 0,31 -0,74 500,00  1200,0
INS 0,91 0,21 0,04 0,23  -0,34 -1,21 0,55 1,2
PDS 2,73 1,26 0,23 0,46 0,39 -0,85 1,00 5,0
ERO 2,03 0,72 0,13 0,35  -0,04 -1,13 1,00 3,0
DRS 2,06 0,45 0,08 0,22 0,29 1,58 1,00 3,0
COM 27,46 10,02 1,83 0,36 -0,29 -0,66 6,00 43,0
RES 24,05 115,22 2,78 0,63 0,38 -0,32 0,00 63,4
SME 79,10 51,21 9,35 0,64  -0,21 -1,39 0,00 164,0

Tabla V.1. Estadisticos descriptivos de los parametros fisiograficos.

Se puede comprobar en la tabla que todos los parametros poseen una

variabilidad semejante, y solo destacan ligeramente RES y SME como los dos

parametros que poseen las mayores variaciones. Todos los parametros fisiograficos

presentan distribuciones con tendencias ligeramente planas, salvo DRS que es

leptocurtica. El ajuste a la normal es generalizado para todos los parametros.
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* Parametros climéaticos

Los valores estadisticos de los pardmetros climaticos aparecen en la tabla

siguiente:
1 2 3 4 5 6 7 8
PAN 1175,06 301,14 54,98 0,26 -0,05 -1,26 710,30  1679,00
PPR 329,60 99,82 18,22 0,30 0,09 -1,43 191,90 521,40
PVE 57,44 16,11 2,94 0,28 0,20 -0,61 31,80 95,40
POT 334,84 91,56 16,72 0,27 0,16 -0,72 201,70 561,10
PIN 453,78 120,59 22,02 0,26 024  -1,12 278,70 691,70
TMA 13,18 1,17 0,21 0,08 -0,39  -0,94 10,90 14,90
MAX 31,47 2,59 0,47 0,08 0,00 -1,22 26,80 36,10
MIN 0,66 1,79 0,33 2,71 -0,42  -0,99 -3,10 3,20
OSC 30,81 3,70 0,67 0,12 0,14 -1,44 25,60 36,40
HEL 120,10 22,11 4,04 0,18 -0,33  -0,89 76,00 153,00
ETP 738,71 40,98 7,48 0,05 -0,11  -0,76 665,60 816,10
FRI 135,75 16,82 3,07 0,12 -0,29  -1,44 103,70 160,30
CAL 602,93 35,44 6,47 0,06 0,33 0,26 538,30 692,20
VER -19,47 7,24 1,32 -0,37 -0,45  -0,77  -33,10 -8,30
SUP 802,49 276,80 50,54 0,34 0,13 -1,04 379,10  1320,40
DEF 365,54 69,42 12,67 0,19 026 -1,08 248,30 505,40
INH 81,23 46,39 8,47 0,57 023  -098 13,60 169,30
DSQ 2,72 0,59 0,11 0,22 023 -1,43 1,70 3,60
ISQ 0,11 0,05 0,01 0,48 0,82 -0,84 0,05 0,22

Tabla V.2. Estadisticos descriptivos de los parametros climaticos.

Destacan como parametros que poseen una variacion inapreciable TMA,
MAX, ETP y CAL, y en sentido contrario MIN que presenta la mayor variacion. Todas
las distribuciones se asemejan bastante a la normal; en este sentido destaca MAX por

no estar desplazada hacia valores altos o hacia valores bajos; la que méas se desvia lo
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hace hacia valores altos y es ISQ. Las distribuciones de los parametros son ligeramente
platictrticas (las mas notables son OSC, FRI y DSQ), salvo CAL que es ligeramente
leptocurtica.

* Parametros edaficos y edafoclimaticos

Los valores estadisticos de los pardmetros edaficos y edafoclimaticos son los

que a continuacion aparecen en la tabla V.3.

1 2 3 4 5 6 7 8
TF 41,33 25,95 4,74 0,63 0,23 -1,35 5,70 83,70
ARE 40,31 16,53 3,02 0,41 0,48 -1,23 17,20 70,50
LIM 42,85 13,60 2,48 0,32 -0,20 -1,35 20,00 66,10
ARC 16,88 5,17 0,94 0,31 0,14 -0,78 7,50 28,60
CCC 0,19 0,13 0,02 0,69 1,25 1,72 0,00 0,61
CIL 0,22 0,08 0,01 0,38 0,27 -0,41 0,07 0,41
PER 3,88 0,76 0,14 0,19 -0,07 -1,31 2,60 5,00
HE 25,49 5,87 1,07 0,23 -0,19 -1,28 14,50 34,70
CRA 116,13 80,91 14,77 0,69 0,59 -0,89 17,40 291,90
MO 2,93 1,51 0,27 0,51 0,47 -0,98 0,95 6,16
PHA 4,64 0,36 0,07 0,08 0,33 -1,10 4,00 5,30
PHK 3,69 0,19 0,03 0,05 0,16 -0,73 3,30 4,10
N 0,15 0,09 0,02 0,65 0,61 -0,76 0,02 0,38
C/N 14,80 8,76 1,60 0,59 1,58 3,26 3,20 46,50
P 1,54 1,63 0,30 1,06 2,23 5,67 0,06 797
K 115,73 84,91 15,50 0,73 2,15 6,01 18,90 455,20
ETR 474,36 70,24 12,82 0,15 0,18 -1,28 364,90 609,10
SF 264,35 76,97 14,05 0,29 -0,06 -0,41 91,10 409,00
DRJ 701,31 300,80 54,92 0,43 0,06 -0,84 179,40  1291,70

Tabla V.3. Estadisticos descriptivos de los parametros edaficos y
edafoclimaticos.
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Los parametros edaficos poseen unas variaciones poco importantes, destacando
PHK y PHA; el P y el K poseen las variaciones mas notables, atin siendo de escasa
cuantia. La mayoria de estos parametros presentan distribuciones ligeramente
desplazadas hacia valores altos, destacando el P y el K; de forma analoga casi todos
poseen distribuciones con tendencias platicurticas, salvo CCC, C/N y, especialmente, P

y K que presentan distribuciones marcadamente apuntadas (leptocurticas).
* Parametros selvicolas

A continuacion se presenta en esta tabla el resumen de los valores estadisticos

de los parametros selvicolas.

1 2 3 4 5 6 7
DPIE 1900,00  2060,62 376,22 1,08 0,87  -0,65 100,00  6800,00
DCEP 780,00 653,52 119,31 0,84 0,49 -1,51 100,00  2000,00
AREA 33,83 21,22 3,87 0,63 0,79  -0,03 4,40 85,39
HART 62,05 45,71 835 0,74 1,04 0,45 13,35 195,37
ALMV 10,52 3,46 0,63 0,33 0,21  -0,69 4,50 18,00
FCC 66,00 22,38 408 034 -0,51 -1,28 20,00 90,00
TIPO 1,50 0,51 0,09 0,34 0,00 -2,06 1,00 2,00

Tabla V.4. Estadisticos descriptivos de los parametros selvicolas.

Se puede observar en este cuadro la escasa variabilidad de los parametros, y el
buen ajuste de la distribucion de estos parametros a la normal, al ser bastante cercanos
los valores de sesgo y de curtosis a cero. Destaca que todos los parametros presentan
distribuciones ligeramente desviadas hacia valores altos, salvo FCC, que lo esta hacia
los bajos, y con tendencias platicurticas, excepto HART, que es ligeramente
leptocurtica. El ajuste general de las distribuciones a la normal reconoce las buenas

condiciones del muestreo.
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3. ANALISIS BIVARIABLE

3.1. Metodologia

Se trata de investigar si se presenta o no relacion entre dos variables

cuantitativas, y en caso afirmativo cuantificar el grado de dicha relacion.

Para ello, en estas parejas de caracteres cuantitativos se determina el
coeficiente de correlacion existente entre las dos series de valores de las variables.
También se estima si dicho coeficiente es significativamente distinto de cero, o si se
debe tan solo al azar de la toma de muestras y no hay afinidad entre las dos variables
(Lamotte, 1971).

En este estudio, al haber considerado 30 parcelas, los limites del intervalo de
confianza (p) de este coeficiente de correlacion para diferentes probabilidades son:

Nivel de significacion % limite de p
90 0,3054
95 0,3639
99 0,4790
99,9 0,6109

Los identificadores de estos niveles de seguridad seran ", "¥"!, "¥¥" y 1wk

respectivamente para el 90, 95, 99 y 99,9 % de significacion.

La correlacion lineal de Pearson es la técnica mas utilizada para buscar la
relacion entre pares de variables. Dicha correlacion es un indice del grado con que una
distribucion conjunta de dos variables se adapta a una linea recta. Sus valores varian
entre -1 y +1.

3.2. Andlisis de los parametros selvicolas
La aplicacion de este andlisis a los parametros selvicolas tiene la finalidad de
seleccionar aquel o aquellos parametros que posteriormente se puedan emplear como

indicadores de la calidad selvicola de las masas frente a los parametros ecologicos
definidores del biotopo.
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Los coeficientes de correlacion entre los

aparecen en la tabla V.5.

diferentes parametros selvicolas

DCEP AREA HART ALMV FCC TIPO
DPIE 0,8387 0,1613 -0,6764 0,4011 0,6232 -0,7807
DCEP 0,1794 -0,7563 0,5531 0,6782 -0,8326
AREA -0,3449 0,4913 0,4873 -0,1074
HART -0,8058 -0,8385 0,7891
ALMV 0,7374 -0,6707
FCC -0,7576

Tabla V.5. Matriz de correlaciones de los parametros selvicolas.

Fijando un nivel de significacion del 99,9 %, los limites del intervalo de
confianza son 0,6109. De esta forma, de los siete parametros selvicolas destaca, en
primer lugar, que el area basimétrica (AREA) no presenta coeficientes de correlacion
significativos en este nivel de significacion, con lo que su variabilidad no se ajusta a la
variacion de los demds pardmetros. En cambio, los parametros indice de Hart (HART),
fraccion de cabida cubierta (FCC) y tipo de produccion (TIPO) presentan cinco
coeficientes de correlacion significativos para el nivel de significacion del 99,9 %. De
ellos el indice de Hart es el que presenta correlaciones mas elevadas con el resto de los

parametros selvicolas, salvo, evidentemente, con el 4rea basimétrica.

Por lo tanto, se seleccionan el area basimétrica y el indice de Hart, como
evaluadores de la calidad selvicola de las masas de castafio. Ambos pardmetros son
practicamente independientes entre si y ademads, uno de ellos -el indice de Hart- se

puede aceptar casi como equivalente a los otros cinco pardmetros restantes.
3.3. Relaciones entre los parametros selvicolas y los ecoldgicos

Para empezar a dilucidar las relaciones que existen entre ambos tipos de
parametros se realiza primeramente un analisis bivariable entre ellos.
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En esta ocasion la pareja de caracteres cuantitativos esta constituida por los
siguientes elementos:

* un indice selvicola: se consideran como evaluadores de la calidad selvicola de las
masas tanto el area basimétrica, como el indice de Hart por ntimero de cepas

* un parédmetro ecol6gico evaluador del biotopo: se han tenido en cuenta el total de
los 47 parametros del biotopo

Al comparar un indice de calidad selvicola con un parametro definidor del
biotopo, medido por el nimero evaluador del mismo, puede ocurrir que los valores
extremos del indice de calidad selvicola tienden a darse en un punto intermedio (p) del
rango de variacion del pardmetro, razon por la cual la relacién anterior no se pone de
manifiesto.

No puede, pues, investigarse la correlacion entre un indice de calidad selvicola
y uno de los parametros definidores del biotopo, sin asegurarse de que no soélo se va
mostrar la existencia de relacion cuando los valores mds altos del indice se vean
favorecidos por valores extremos del pardmetro; es decir, cuando aquellos tienden a
coincidir con los valores mas altos (o significativamente distinto de cero y positivo) o
mas bajos de éste (o significativamente distinto de cero y negativo). Asi pues, en cada
parametro es necesario hacer unos sondeos previos para localizar dicho 6ptimo,
dividiendo en 7 u 8 intervalos el rango de variacion de cada uno y calculando los
valores medios de los indices de calidad selvicola en las parcelas incluidas en cada uno
de esos bloques (Gandullo & al., 1991).

De este modo cuando los valores méaximos o minimos de estos indices de
calidad coinciden con algun extremo del intervalo de variacion del pardmetro, se
examina la correlacion indice/parédmetro; pero cuando uno de los valores extremos del
indice corresponde a un bloque intermedio del intervalo (a,b) del rango de variacion

del parametro, se analiza la correlacion : indice / |parametro - (a+h)/2|

Dado que los parametros se comparan con dos indices de calidad selvicola, no
siempre se comparan bajo la misma forma, al poder presentar los maximos o minimos
en distintos intervalos de su rango de variacion. A pesar de poderse presentar bajo
diferentes formas evaluan la misma propiedad. Asi se podrd comprobar como, por

ejemplo, la precipitacion anual se contrasta con el area basimétrica bajo la forma PAN,
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y con el indice de Hart por nimero de cepas bajo la forma [PAN-1000 |.

Hechas las transformaciones pertinentes, se observa en qué parametro definidor
del biotopo se evidencia la relacion con el indicador de calidad selvicola, y en cuales
no. Sin embargo, hay que sefalar que la no demostracion de dicha relacion no significa
que no exista, ya que ésta puede haber sido enmascarada por alguno de estos cuatro
motivos (Gandullo & al., 1991):

1.- porque el rango de variacion del parametro sea demasiado estricto y no presente
valores en los que se manifieste claramente su influencia con el indice
de calidad selvicola.

2.- porque haya un fendmeno de compensacion entre parametros como consecuencia
del antagonismo de diversos factores ecoldgicos.

3.- porque la influencia no sea muy notable y, por tanto, no detectable con el presente
grado de aproximacion de datos y parametros.

4.- porque los indicadores de la calidad selvicola estén distorsionados como
consecuencia de diversas actividades antropicas.

3.3.1. Resultados

* Contraste con el Area Basimétrica

Al cotejar este indice de calidad selvicola con cada uno de los 47 pardmetros
ecoldgicos definidores del biotopo, se han obtenido los coeficientes de correlacion que

se indican en la tabla V.6.

Es decir, en 28 de los 47 parametros del biotopo (62 %) aparece significativa su
correlacion con el area basimétrica de las parcelas. De la observacion de estos
coeficientes de correlacion se demuestra que el 95 % de los parametros climaticos
aparecen significativos; proporcion que desciende notablemente en los parametros
fisiograficos, 56 %, y en los edéficos, 32 % (fig. V.1).
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95%

TOTALES CLIMATICOS 5%

44%

56% ‘ '
¥ FISIOGRAFICOS EDAFICOS

PARAMETROS
Esignificativos Clno significativos

Figura V.1. Porcentajes de correlaciones significativas entre los parametros y
el area basimétrica.
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N orden

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

42
43

Pardametro

PAN
PPR
PVE
POT
PIN
TMA
MAX
MIN
OSC
HEL
ETP
FRI
CAL
VER
SUP
DEF
IH
DSQ
1SQ
PDN
ALT
INS
PDS
ERO
DRS
COM
RES
SME
TF
ARE
LIM
ARC
CcCC
CIL
PER
HE
CRA
MO
PHA
PHK
N
C/N
P

K
ETR
SF
DRJ

PAN
PPR
PVE
POT
PIN
TMA

| MAX-31 |

| MIN-2|
|OSC-30]
|HEL-100|
ETP
FRI
CAL
VER
SUP
DEF
H
DSQ
15Q
PDN
ALT
INS
|PDS-2|
ERO
DRS
CcoM
RES
SME

| TF-50]
ARE
LIM

|ARC-12,5 |

CCC0,25

CIL
| PER-3,7 |
HE
CRA-17,5]
[MO-3,5 |
PHA
PHK
N
C/N-15
P
|K-100]
|ETR-525 |
SF
DRJ

C. correlacién

-0,2788

-0,5207 **
-0,6445 "

0,1010
-0,3658 *

-0,3071°

0,1870
-0,3307 °

-0,1940

-0,2623

-0,6584 "
-0,6251 "
-0,4374 ~
-0,5900 **
-0,6197 ***
0,5412 *~

-0,5816 **

0,6211 **
0,3276
0,4472 *
-0,4770 *
-0,6617 ***
0,5241 *~
-0,6513 "
0,5477 =~
0,6375 **~
-0,3620 ¢
-0,1495
-0,1939
-0,5737 **
-0,3255°
0,1158
-0,4616 *
-0,3258 ¢
0,1435
-0,4606 *
0,1254
-0,1578

0,0333

-0,1257

0,2540

0,3721 "

-0,1491

0,1434
-0,1911

0,2386
-0,6687 ***
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Tabla V.6. Coeficientes de correlacion entre el Area Basimétrica y cada uno de
los parametros ecologicos con indicacion de la forma bajo la cual
presentan el valor extremo del drea basimétrica.

Esto se debe, entre otros motivos, a que los parametros climaticos estdn muy
correlacionados entre si, mientras que los parametros fisiograficos y los edaficos no lo
estan tanto, como se puede ver en la siguiente tabla, donde se comparan entre si las

formas que a su vez han estado mas correlacionadas con el indice de calidad.

Parametros N°®  Relaciones Corr. signific. Porcentaje
posibles distintas de 0

Climaticos 19 171 133 78%

Fisiografico 9 36 12 33%

Edaficos 19 171 54 32%

Tabla V.7. Numero de relaciones posibles y de correlaciones significativas
distintas de 0 ( > 0,3054) entre los parametros del biotopo.

Dentro de estas correlaciones significativas de los parametros climaticos 29 de
ellas presentan un coeficiente de correlacion superior a 0,85, o lo que es lo mismo, una
relacion practicamente lineal. Sin embargo, ninguna de las 12 correlaciones de los
parametros fisiograficos, y s6lo 3 de las 54 existentes entre los parametros edaficos

presentan valores tan elevados de este coeficiente de correlacion (fig. V.2).

CiCorr. > 0.85
CJCorr. significativas

EJRelaciones posibles

171 171

Climaticos Fisiograficos Edaficos
Figura V.2. Numero de correlaciones significativas, superiores a 0,85 y todas
las posibles entre los pardmetros ecoldgicos.

En las tablas siguientes se esquematizan las correlaciones practicamente
lineales, representadas con el simbolo "=" (superiores a 0,85), que hay entre los

parametros climaticos y los edaficos. También se plasman las correlaciones
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significativas (superiores a 0,3054), representandolas con el simbolo "*". Mencion

aparte merece la correlacion existente entre el parametro climatico SUP y el edafico

DRIJ cuyo coeficiente vale 0,9813.

PAN
PPR
PVE
POT
PIN
TMA
MAX
MIN
0SC
HEL
ETP
FRI
CAL
VER
SUP
DEF
H
DSQ

p p P P T MMOUHE F CV S DI DI
p v Ol M AT S E TR A E UE H S S
R E T N A X N CVL P I L R P F Q Q
= o ®= ®= 0 0 O 0o o o o o ®= = = (o =
0 o 0 0 o o o o = = = = 9
0 0 0 O ®= 0o 0 o0 ®* o0
0 o 0 0o o o o = o = o =
0 0O o0 0O O O o ®= o0 = 0
O = 0o 0O O o0 o0 o0 o
0 0
= 0 0 O 0O o o o0 o
0 0 0
o o0 o0 0 0
o = 0 0
0 0
0O o ®= o0 0 O
0 o = =
"= 0 o0
o = =
o =

Tabla V.8. Correlaciones entre los parametros climaticos ("=": superiores a
0,85 y "": significativos). Las formas modificadas son MAX, MIN,

OSCy HEL (ver tabla V.6).
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A 1 P E D C R S
L N D R R O E M
T S § O S M S E
PDN 0 0O 0O o0 o
ALT 0 0 0
INS
PDS 0 0
ERO 0
DRS
COM 0
RES

Tabla V.9. Correlaciones entre los parametros fisiograficos ("=":
superiores a 0,85 y "": significativos). La forma
modificada corresponde a PDS (ver tabla V.6).
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LIM 0 .
ARC 0 0
CCC o o 0
CIL 0O o
PER
HE 0

[
]

© o o o|l™H M
o

© © © © © o ©o
o

MO
PHA O o 0
PHK

C/N

ETR

Tabla V.10. Correlaciones entre los parametros edaficos ("=": superiores a 0,85
y """ significativos). Las formas modificadas son de TF, ARC, CCC,
PER, CRA, MO, C/N, Ky ETR (ver tabla V.6).

* Contraste con el Indice de Hart

Los coeficientes de correlacion resultantes de confrontar el indice de Hart,
como nuevo coeficiente de calidad selvicola, con cada uno de los parametros

ecoldgicos, son los expuestos en la tabla V.11.

Se puede observar que 17 de los 47 parametros definidores del biotopo,
presentan una correlacion significativa con el indice de Hart. Desglosadas estas
relaciones se puede apreciar que el 42 % de los parametros climaticos poseen una
correlacion significativa, al igual que el 44 % de los fisiograficos y el 26 % de los
edaficos (fig. V.3).
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CLIMATICOS

TOTALES

EDAFICOS

——————]
aa% (———
—— 56%
<7 FISIOGRAFICOS
PARAMETROS
Elsignificativos (no significativos

Figura V.3. Porcentajes de correlaciones significativas entre los parametros y

el indice de Hart.
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N® orden

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

44
45
46
47

Pardmetro Forma

PAN | PAN-1000 |
PPR PPR
PVE PVE
POT [POT-275|
PIN PIN
TMA TMA
MAX MAX
MIN MIN
OSC OSC
HEL |HEL-120|
ETP ETP
FRI FRI
CAL CAL
VER | VER+27,5 |
SUP | SUP-650 |
DEF DEF
IH | TH-60 |
DSQ DSQ
ISQ 1SQ-0,12|
PDN | PDN-25|
ALT |ALT-950 |
INS INS
PDS |PDS-2|
ERO ERO
DRS DRS
COM | COM-25|
RES |RES-15]
SME SME
TF TF
ARE ARE
LIM LIM
ARC ARC
CcCcC CcCcC
CIL | CIL-0,15 |
PER PER
HE HE
CRA CRA
MO |MO-2,5|
PHA PHA
PHK PHK
N N
C/N |C/N-15]

P P

K K
ETR ETR
SF SF
DRJ | DRJ-700 |

C. correlacién

0,4795 **
0,2629
-0,1431
0,2637
0,3575"
-0,2553
0,1863
-0,3798 *
0,3138 "
0,4151 *
-0,1997
-0,2372
-0,1178
-0,3100°
0,5320 **
-0,0319
0,4887 **
-0,0057
0,2151
0,0669
0,6192 *~
0,0408
0,6296 ***
0,1286
-0,1348
0,3294°
0,4546 *
0,2785
-0,2775
-0,2952
0,2253
0,3533 "
0,2334
-0,2522
-0,0351
0,3058
-0,1365
-0,1507
-0,2710
-0,1521
0,0473
0,2376
-0,4322 *
-0,3541°
-0,2285
0,1021
0,4461 ~

Tabla V.11. Coeficientes de correlaciones entre el Indice de Hart y cada uno
de los parametros ecoldgicos con indicacion de la forma bajo la cual
presentan el valor extremo del indice de Hart.
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Hcon el area basimétrica [(Jcon el indice de Hart

[ZINQ total de parametros

andh.
©
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.
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N
.
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s

Climaticos Fisioaraficos  Edéficos

Figura V.4. Numero de parametros que presentan correlaciones significativas
con los indices selvicolas.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos con el 4rea basimétrica (fig.
V.4), hay que diferenciar el menor porcentaje de parametros climaticos, 42 %, que
aparecen correlacionados con el indice de Hart, frente al 95 % que lo estan con el area
basimétrica, ya que al comparar los parametros climéticos entre si, en el caso del indice
de Hart el porcentaje de correlaciones significativas distintas de cero es el 58 %,
mientras que en el caso del area basimétrica este porcentaje alcanza el 78 %. Si se
comparan el resto de los pardmetros desde esta perspectiva, resulta la siguiente tabla,
donde, como en el caso del area basimétrica, se comparan en la forma en que han

salido mas correlacionados, en este caso, con el indice de Hart.
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Parametros N°  Relaciones Corr. signific. Porcentaje

posibles distintas de 0
Climaticos 19 171 100 58%
Fisiografico 9 36 5 14%
Edaficos 19 171 71 41%

Tabla V.12. Numero de relaciones posibles y de correlaciones
significativas distintas de 0 ( > 0,3054) entre los

parametros del biotopo.

Se puede comprobar una disminucion en el porcentaje de correlaciones

significativas distintas de cero de los parametros fisiograficos, y un aumento de los

edaficos.

La misma tendencia se muestra si se observan los coeficientes de correlacion
mayores de 0,85, ya que 13 de los parametros climaticos presentan entre si

correlaciones practicamente lineales, ninguno de los fisiograficos y 4 de los edaficos

(fig. V.5).

£=3Corr. > 0.85
L 3Corr. significativas
ZJRelaciones posibles

( 171 . 171

\
N

A
\

LAY
AYRVRY

: _'-—\\'\ "\

b

D S A AT

AUV USRIV R VU OV R

3

Climaticos Fisiograficos Edaficos
Figura V.5. Numero de correlaciones significativas, superiores a 0,85 y todas
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las posibles entre los parametros ecoldgicos.

En las tablas siguientes se esquematizan estas relaciones entre los diferentes

parametros.

PAN
PPR
PVE
POT
PIN
TMA
MAX
MIN
0SC
HEL
ETP
FRI
CAL
VER
SUP
DEF
H
DSQ

=3

m < "
< > Z
A®no
qnilesan!
=
W m <
T C Wy

o wn =

o w v

o olH0O ™

©c o o o|lz~r

© 0 o o ol»zZ-

© o olz—xZg

© o 0o o o|lvwHM
[

olHmyg

:b—i

n
© o ©
© O 0 00 0 0 o|lrry0N
o)
o
| |
o

© © © © © ©

" o|lowny

© O ©

© o O

Tabla V.13. Correlaciones entre los parametros climaticos (

ngt.

: superiores a
0,85 y "™ significativos). Las formas modificadas son PAN, POT,
HEL, VER, SUP, IH e ISQ (ver tabla V.11).
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ERO
DRS
COM
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Tabla V.14. Correlaciones entre los parametros fisiograficos (="
superiores a 0,85 y "™': significativos). Las
formas modificadas corresponden a PDN, ALT,

PDS, COM y RES (ver tabla V.11).
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Tabla V.15. Correlaciones entre los parametros edaficos ("=": superiores a 0,85
y "": significativos). Las formas modificadas son de CIL, MO, C/N y
DRI (ver tabla V.11).

3.4. Conclusiones

Con el estudio de las correlaciones de los pardmetros definidores del biotopo y
los evaluadores de la calidad selvicola, se puede intentar obtener conclusiones
ecoldgicas que de momento se reservan para los andlisis multivariables en los que se
perfilan de forma mas clara las diferentes interacciones que existen entre ellos. En este

analisis solamente se pueden extraer las siguientes reflexiones:
1%. Los dos tnicos parametros que aparecen correlacionados, bajo la misma forma, con

ambos parametros selvicolas son la precipitacion de invierno y la pedregosidad

superficial. De forma que a mayores valores de la precipitacion de invierno,
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menores valores de area basimétrica y mayores de indice de Hart, o sea
menores espesuras. Y cuanto mds cercanos a 2 sean los valores de la
pedregosidad superficial, mayores valores de area basimétrica y menores de

indice de Hart, o lo que es lo mismo, mayores espesuras.

2 Midiendo la calidad selvicola de las masas de castafio con el area basimétrica, los
parametros que en mayor modo influyen en ésta, son los climaticos, y en menor

medida los fisiograficos y, sobre todo, los edaficos.
3% Sin embargo, tomando como referencia el indice de Hart como evaluador de dicha

calidad, los parametros que mas influyen son los fisiograficos junto con los

climaticos, y mucho menos los edaficos.
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4. ANALISIS MULTIVARIABLE
4.1. Previsiones de la calidad selvicola

4.1.1. METODOLOGIA

En el andlisis bivariable se ha comprobado que los pardmetros no son
independientes entre si, y algunos presentan numerosas correlaciones distintas de cero.
Esto provoca que, por ejemplo, las mayores areas basimétricas se encuentren en
aquellas parcelas en las que la precipitacion anual, de primavera, de verano, de otofio,
de invierno, el superavit, y el indice hidrico, sea menor. En este mismo sentido hay que
sefialar como ejemplo mas sobresaliente el coeficiente de correlacion entre SUP y DRJ
cuyo valor es 0,9813.

Para salvar esta redundancia de informacion que suministra el andlisis
bivariable, y para dilucidar qué parametros de los definidores del biotopo, son los que
en mayor modo condicionan a los indicadores selvicolas, se procede a realizar un
analisis simultaneo de muchas variables. A pesar de que, por lo general, no suela darse
una Unica respuesta totalmente satisfactoria (Snedecor & Cochran, 1984), al ser
precisamente estos parametros dependientes entre si.

La técnica de la regresion describe la relacion entre una variable aleatoria
dependiente y un conjunto de variables independientes, intentado estimar el valor de la
variable dependiente con la ayuda de las independientes. Sokal & Rohlf (1979)
reconocen el valor de las regresiones para describir leyes cientificas, aun cuando son
conscientes de que la estructura de estas ecuaciones no representan el desarrollo
natural.

Diversos estudios previos (Blanco & al., 1989; Gandullo & al., 1991) apuntan
al método ascendente de regresion paso a paso como el método mas indicado a la hora
de abordar este tipo de cuestiones. Aplican las regresiones multiples para estudiar las
relaciones entre una variable selvicola evaluadora de la calidad (variable dependiente)
y un conjunto de parametros ecoldgicos del biotopo (variables independientes). El
procedimiento "paso a paso" sigue un proceso de seleccion de variables que se inicia
sin ninguna variable independiente en la ecuacion de regresion, y en cada paso se
introduce o se elimina una variable hasta que no queda ninguna variable fuera de la
ecuacion que satisfaga el criterio de seleccion, ni tampoco quede ninguna variable en la
ecuacion que cumpla el criterio de eliminacion. Un buen modelo no debe presentar ni
demasiadas variables, ni tampoco olvidar las verdaderamente relevantes. El proceso de
seleccion se fija con un valor de F=4,000, y el de eliminacion con un valor de F=3,996,
ya que permite, dado el tamafio de la muestra, trabajar con coeficientes de seguridad
del 99 %.

En dicho método se toman, en primer lugar, las correlaciones de los parametros
del biotopo con la variable selvicola, escogiendo el pardmetro que proporciona la
correlacion mds alta ya que es el que aporta la mayor reduccion en la suma de
cuadrados con respecto al indice de calidad selvicola. Es decir, el que explica la mayor
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variacion de éste ultimo. A continuacidn, este primer parametro seleccionado se
transforma en covariable, de forma que no influya en los restantes parametros, y se
repite el proceso sucesivamente, hasta que la contribucion de un nuevo pardmetro se
considere demasiado pequeia para absorber la variacion residual del indice de calidad
elegido. Esta regresion paso a paso permite desenmascarar aquellos parametros que en
el paso inicial no presentaban correlacion significativa con el indice selvicola debido a
la no retencion previa de otras variables.

Al final del proceso se obtiene una ecuacion de regresion multiple, también
denominada ecuacion de prediccion o de prondstico lineal que presenta la menor
probabilidad posible de fallo en su resolucion, utilizando estos parametros. A posteriori
se intenta mejorar en lo posible el ajuste estadistico, ensayando para cada uno de los
parametros retenidos alguna transformacion de variable (x%, x°, 1/x, Vx, Lx) de forma
que individualmente se aporte una mayor reduccion en la suma de cuadrados con
respecto al indicador de calidad. Si se consigue esa mejora, con las transformaciones se
elabora la ecuacion de prondstico definitiva.

El nivel de exactitud de dicha ecuacion viene definido por su coeficiente de
determinacién multiple, por su coeficiente de correlacion multiple y en unidades mas
facilmente interpretables, por el error estdndar y por el porcentaje de varianza del
indice selvicola que no queda explicado por esta ecuacion.

El coeficiente de determinacion multiple sirve como medida de ajuste del
modelo ya que se puede interpretar como la proporcion de la varianza total de la
variable dependiente que viene explicada por las variables independientes (su valor
puede oscilar de 0 a 1). Hay que resefiar que cuanto mas alto sea el coeficiente, mejor
predice la variable dependiente, aunque valores cercanos a 0 no significa que no haya
ninguna relacion, sino que no hay ninguna "relacion lineal", aunque podria haberla
curvilinea o de otro tipo. El coeficiente de correlacion multiple también mide la
intensidad de la relacion existente entre la variable dependiente y las independientes
que han entrado en la ecuacion. El error estandar valora lo que falla la linea de
regresion en ajustarse a los datos.

A la hora de extraer conclusiones y elaborar razonamientos de base ecoldgica
con estos resultados, hay que tener en cuenta que las afirmaciones enunciadas sélo
seran validas dentro del rango de variacion de los distintos parametros, ya expuestos en
la descripcion de los hébitats.

4.1.2. RESULTADOS

* Aplicacion al Area Basimétrica
La aplicacion de la metodologia del analisis multivariable de regresion paso a

paso contrastando los pardmetros definidores del biotopo frente al area basimétrica
presenta una serie de etapas cuyos aspectos mas destacables son:
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PASO PARAMETRO PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS

RETENIDO SIGNIFICATIVOS QUE SIGNIFICATIVOS QUE SIGNIFICATIVOS QUE
PERSISTEN DESAPARECEN REAPARECEN
1 DRJ () |0SC-30] ) resto |JARC-12,5| @)
[HEL-100 | ) CIL @)
[PDS-2 | ) [MO-3,5 | )
2 [PDS-2 | (- CIL @) |0SC-30 | @) VER @)
[MO-3,5 | @) |[HEL-100 | @) 1SQ )
PHK ) [TE-50 | @)
|ARC-12,5 | ®)
3 IMO-3.5 | (- CIL () VER ) [HEL-100 | @)
1SQ (G) |ARC-12,5 | )
PHK )
4 CIL ()  [HEL-100| @) [TE-50 | )
|JARC-12,5 | @)
5 |ARC-12.5 | () [TF-50] ) [HEL-100 | e} VER @)
1SQ )
6 VER () |TF-50] @) ISQ 6]
7 [TF-50 | )

Tabla V.16. Proceso de seleccion, eliminacion y recuperacion de variables en
la regresion paso a paso considerando el area basimétrica como
variable dependiente.

El primer paso del analisis de regresion demuestra que las mayores areas
basimétricas se dan en aquellos biotopos en los que es menor el drenaje calculado del
suelo (el extremo inferior del rango es 179,40). Esto ocurre en aquellas zonas con
menor cantidad de lluvias y régimen hidrico menos mesofitico, explicando de esta
manera la desaparicion como significativos de parametros como PAN, PPR, POT, PIN,
TMA, ETP, CAL, VER, SUP, DEF, IH, DSQ e ISQ, que obviamente se encuentran
intimamente ligados a los conceptos anteriores. Baste recordar que el coeficiente de
correlacion entre DRJ y SUP alcanza 0,9813 (ver apartado 3.3.1) Sin embargo, un
reducido drenaje calculado puede presentarse también en zonas mads lluviosas y
mesofiticas, pero con suelos poco permeables (por arcillosidad, impermeabilidad
debido al limo o/y escasez de materia orgéanica), razon por la que introduce como
significativos los pardmetros |[ARC-12,5 |, CIL y [MO-3,5 |, siempre con coeficiente

parcial de correlacion negativo.
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En el segundo paso el razonamiento es similar, teniendo en cuenta que es para
un valor dado de drenaje calculado del suelo. Asi, las mayores areas basimétricas se
dan en terrenos de pedregosidad superficial proxima a 2 (entre el 5 % y el 25 %), o sea,
relativamente escasa. En las parcelas muestreadas esto suele ocurrir donde no es muy
elevada la oscilacion térmica ( |[OSC-30 | ) y donde la fecha de la tltima helada tiene
lugar en las proximidades del 10 de abril (|HEL-100 | ). Es muy interesante sefialar que
una escasa pedregosidad parece sugerir una cierta facilidad para la pedogénesis tipica
de climas de influencia ocednica (Duchaufour, 1975), hecho que se ve matizado por la
reintroducciéon como significativos de los pardmetros VER e ISQ, indicadores de

caracteristicas mediterraneas, al retener el parametro [PDS-2 |.

A igualdad de valores de drenaje calculado del suelo y de pedregosidad
superficial, las mayores areas basimétricas se localizan en sitios con valores del
parametro materia organica proximos a 3,5; es decir, en suelos relativamente ricos en
materia orgénica, aunque no tanto como los atlanticos. En estas parcelas suele coincidir
con mayores indices de Vernet (VER) y menores de intensidad de la sequia (ISQ),
puesto que desaparecen en este tercer paso, reforzando el caracter mediterraneo de esos
valores de materia orgénica. La acidez de cambio (PHK) también desaparece en este
paso. La retencion del parametro [IMO-3,5 | provoca la reaparicion de los anteriormente
desaparecidos [HEL-100 | y JARC-12,5 |.

En los pasos siguientes el proceso estadistico hace desaparecer y reintroduce
alguno de los parametros citados, siendo lo mas destacable que al retener |ARC-12,5 |
desaparece |HEL-100 |, y que al seleccionar el indice de Vernet como evaluador de las

condiciones de mediterraneidad, desaparece definitivamente el ISQ.

La ecuacion de pronostico final, con los siete parametros retenidos es la

siguiente:

Area basimétrica (mma)= 102,891015 - 0,0452 x; - 7,6974 x; - 6,7592 X3 :
7860654 %, -1,7281x5-0.8030%-02985%,

siendo:
X1= DRJ Xo2= |PDS-2 | X3= |MO-3,5 |
x4= CIL x5=|ARC-12,5 | xe= VER
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X7= |TF-50 |

La fiabilidad de esta ecuacion de prondstico es francamente elevada, como

queda de manifiesto con los siguientes valores:

coeficiente de determinacion MUILIPIE  ........c.c.ovoeeveveieeeeeeee e,
coeficiente de correlacion mUItIPIE ..........ocveveveieeeeeeeeeeeeee e,
BITOF ESLANTAI ...ttt
% de varianza no absorbida ...

Es decir, estas siete variables explican el 87,75 % de la variabilidad del area

basimétrica.

Las diferencias entre el area basimétrica real y la estimada en la ecuacion de
prondstico sdlamente son elevadas en 4 de las 30 parcelas muestreadas. Asi en la
parcela n° 6 da una estimacion superior a la realidad, mientras que las n® 14, 15 y 24
son de area basimétricas real mas elevada que la estimada por la ecuacion de
pronoéstico. La justificacion de estas diferencias es compleja y puede pensarse en dos
posibilidades: que en esas parcelas determinados pardmetros presentan unos valores
que se localizan en los denominados habitats marginales de los biotopos (ver capitulo
III), o que la intervencion antrdpica determina la anormalidad de dichos pardmetros o
de dichas calidades selvicolas. Estas parcelas presentan, para los pardmetros
determinantes de la ecuacion de prondstico, unos rangos fuera de los marcados para el
hébitat central, razéon por la que el conjunto de estos pardmetros en dicha ecuacion
proporciona unos valores estimados para la calidad superiores o inferiores a los que

realmente poseen las referidas parcelas.

El ajuste estadistico de esta ecuacion se mejora realizando las siguientes
transformaciones: x; como 1/X;, X3 como 1/x3, X4 como \/X4, X5 COMO \/xs, y Xg COMO
Xe". Las diversas transformaciones probadas con x, y X7 no mejoran sus coeficientes de

correlacion parcial con el 4rea basimétrica.

De esta manera la ecuacion de prondstico queda:

Area basimétrica (wma)= 57,1704 + 10235,61 1/x; - 10,5675 x,
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- 57,714 Vx4 - 4,5486 Vxs - 0,8030 X

En este proceso de regresion no superan los criterios de seleccion las variables
referidas a la materia organica y a la tierra fina, por lo que se obtiene una ecuacion de
pronoéstico para el area basimétrica con solo 5 variables. Presenta una fiabilidad algo
inferior a la anterior ecuacion, aunque es suficientemente elevada, como se puede

comprobar en los siguientes valores:

coeficiente de determinacion mUItiple ..........coveveveeeiiiee e,
coeficiente de correlacion MUItIPIE ........ocooveveveveveecceee e,
BITOF ESLANTAI ......vvvececeeee ettt aeaas
% de varianza no absorbida ...

Lo que quiere decir que estas cinco variables son suficientes para explicar el
82,09 % de la variabilidad del area basimétrica.

Con esta nueva ecuacion de prondstico se pierde algo de fiabilidad, aunque al
ser todavia bastante elevada, es mas interesante por resolverse con cinco parametros,

en lugar de los siete de la anterior ecuacion.

* Aplicacion al Indice de Hart

A la hora de contrastar los parametros evaluadores del biotopo frente al
parametro selvicola indice de Hart, se ha seguido la misma metodologia de analisis
multivariable de regresién paso a paso expuesta en el apartado 4.1.1. Los resultados

son los que aparecen en la siguiente tabla.

PASO PARAMETRO PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS
RETENIDO SIGNIFICATIVOS QUE SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS QUE
PERSISTEN QUE DESAPARECEN REAPARECEN
1 IPDS-2 | (*)  [SUP-650 | () resto |COM-25 | )
IALT-950 | RES-  (+)
15| )
IDRJ-700 | )
2 |ALT-950] (+)  |SUP-650 | (+)  |DRJ-700 | (+  PIN )
.................................................... |COM-25 | (&)
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IRES-15 | +)

3 |COM-25 | ) PIN () |SUP-650 | )
[RES-15 | )
4 PIN ) ARC )
N @)
5 ARC ) N (Ga)

Tabla V.17. Proceso de seleccion, eliminacion y recuperacion de variables en
la regresion paso a paso considerando el indice de Hart como variable
dependiente.

En el primer paso del analisis se puede observar que los menores valores del
indice de Hart se dan, fundamentalmente, en los sitios de pedregosidad superficial
moderadamente baja (del 5 al 25 %). Normalmente esto no suele ocurrir en sitios con
fuerte pendiente, mucha precipitacion invernal y alta proporcion de arcilla, en los que
la escorrentia originara mayor erosion de la tierra y por consiguiente una pedregosidad
superficial mas elevada; tampoco suele darse en los sitios totalmente llanos y poco
frios en los que, logicamente, la pedregosidad superficial serda menor. Esta puede ser la
razon por la que al retener [PDS-2| desaparecen PIN (+), MIN (-) y ARC (+), y se
introduce como significativo [COM-25| (+), o sea complejidades moderadas. Esta
situacion de pedregosidad superficial intermedia se da fundamentalmente en suelos
fértiles, con alto contenido en P y K, y en zonas cuya fecha de la tltima helada también
es intermedia (el valor medio del parametro HEL es 120,1). Esto puede explicar la
desaparicion de los parametros P (-), K (-) y [HEL-120 | (+) al retener el citado |[PDS-2

El segundo paso del andlisis de regresion indica que, dada un cierta
pedregosidad superficial, los menores valores del indice de Hart se dan en
altitudes proximas a los 950 m. Salvo en zonas de altas precipitaciones invernales, en
estas altitudes los valores de drenaje calculado seran medios. Por ese motivo al
seleccionar |[ALT-950 | desaparece [DRJ-700 | y reintroduce PIN.

Fijada una determinada pedregosidad superficial y una cierta altitud, las
mayores espesuras se dan con valores intermedios de complejidad, lo que implica
naturalmente, valores medios del coeficiente de resguardo de vientos, y zonas sin

excesivo superavit, esto es, no demasiado eluvisas.

Esta tendencia queda confirmada en el cuarto paso del andlisis de regresion al
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seleccionar PIN, lo que vuelve a resaltar que las elevadas precipitaciones invernales
favorecen elevados valores del indice de Hart, a no ser que el suelo sea muy poco

arcilloso y pobre.

La ecuacion de pronodstico final que se obtiene de este andlisis de regresion

paso a paso es:

- Indice de Hart =-112,8691 + 16,7254 y; +0,1022 y :

siendo:

y1= [PDS-2 | y>=|[ALT-950 | y3= |COM-25 |

Y4= PIN Ys5s= ARC

La fiabilidad de esta ecuacion de prondstico queda expresada en los siguientes
valores:

coeficiente de determinacion MUILIPIE  ........c.c.oveeeveveieeeceeeeeee e,
coeficiente de correlacion MUItIPIE ...........ooveveveieeeieeeeeeeee e,
BITON ESLANTAI ...ttt
% de varianza no absorbida ...

Lo que quiere decir que estas cinco variables explican el 74,31 % de la
variabilidad del indice de Hart.

Las diferencias entre el indice de Hart real y el indice de Hart estimado en la
ecuacion de pronostico son significativamente elevadas en 4 de las 30 parcelas
muestreadas. De ellas, nuevamente la parcela n® 6 presenta una estimacion superior a la
realidad (igual que ocurria en el caso del 4rea basimétrica); mientras que las parcelas
nameros 12, 19 y 26 presentan unos indices de Hart reales mas elevados que los

estimados. Las causas pueden ser las explicadas en el caso del area basimétrica.

Realizadas diversas transformaciones no se obtiene ninguna mejora en el ajuste

que proporciona la anterior ecuacion de prondstico para el indice de Hart.
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4.1.3. CONCLUSIONES

Las mayores dareas basimétricas en los castafiares extremeflos se ven

favorecidas fundamentalmente por:

-drenaje calculado del suelo relativamente bajo (proximo a 200 mm)
-pedregosidad superficial comprendida entre el 5y el 25 %
-suelos con porcentaje de materia orgénica proximos a 3,5

-bajos coeficientes de impermeabilidad debida al limo

-suelos con porcentaje de arcilla proximos a 12,5
-clima francamente mediterraneo humedo con indice de Vernet préximo a 30

-elementos gruesos en el conjunto del perfil del orden del 50%
Las mejores espesuras tienden a darse en:
-situaciones intermedias de complejidad del relieve (proxima a 25)
-altitudes moderadamente altas (cercanas a 950 m)
-suelos de pedregosidad moderadamente baja, en concreto entre el 5 y el 25 %, y méas
bien arenosos.
-en zonas donde las lluvias invernales no originen un excesivo lavado de nutrientes.

4.2. Analisis de los parametros ecoldgicos en los grupos.

4.2.1. METODOLOGIA

A continuacion se valora si las singularidades floristicas, selvicolas y floristico-
selvicolas (también denominadas sintéticas), que han servido para establecer sus
respectivas tipologias, se corresponden con algun tipo de diferencias en los parametros
abioticos. Es decir, dado un pardmetro ecoldgico, p, interesa analizar si los valores que
toma, por ejemplo, en el grupo C de la clasificacion floristica, son significativamente
distintos de los que toma en cualquier otro grupo floristico, lo que supone que la
variacion de ese parametro es mas importante de grupo a grupo, que dentro de un

mismo grupo.

Para ello se ha efectuado un andlisis discriminante de los parametros del
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biotopo en cada una de las clasificaciones (Fisher, 1936; Legendre & Legendre, 1979;
Castroviejo, 1988; Blanco & al., 1989; Gandullo & al., 1991). El andlisis discriminante
determina si, en funcion de las variables originales disponibles, los grupos,

previamente establecidos, quedan

suficientemente definidos, ademas de decidir cuéles de esas variables son las que
contribuyen en mayor modo a discriminar entre esos grupos formados. Este analisis lo
que hace es "reducir" las variables de mayor poder discriminante a unas pocas nuevas
variables denominadas variables canodnicas, de aqui que al analisis discriminante
multiple (llamado asi cuando se trabaja con mds de dos grupos) también se le
denomine analisis candnico (Legendre & Legendre, 1979). Asi pues, estas variables
candnicas son combinacion lineal de las originarias (que por lo tanto deberdn ser
necesariamente métricas) y vienen expresadas por una funcion discriminante que pasa
por la direccion de la mayor variabilidad entre los grupos (Legendre & Legendre,
1979).

Este analisis discriminante o analisis candnico posee dos vertientes ya que
permite, por un lado realizar predicciones sobre la pertenencia de nuevos sujetos a uno
de los grupos (identificacion), y por otro realizar interpretaciones, en este caso
ecoldgicas, acerca de los grupos (discriminacion). Mediante este enfoque las variables

candnicas obtenidas pueden denominarse:

* Funciones de identificacion. A partir de los parametros originales se obtiene
una variable con la que se calcula la pertenencia de un nuevo elemento (en este caso
una parcela) a uno de los grupos establecidos. La magnitud de los coeficientes que aqui
se obtienen no es un buen indice de la importancia de cada variable por ser diferentes

las unidades de medida utilizadas y por estar las variables intercorrelacionadas.

* Funciones discriminantes (propiamente dichas). En ellas se emplean los
parametros normalizados, de esta manera se puede cuantificar la importancia relativa
de cada pardmetro en esa variable candnica o funcién discriminante,
independientemente de las diferencias de varianza entre los parametros, ya que esas

diferencias se eliminaron al normalizar los parametros.

Para que el andlisis canénico sea Optimo debe proporcionar una regla de
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clasificacion que minimice la probabilidad de cometer errores. Para ello deberian
cumplirse los supuestos paramétricos. No obstante, si se presentan violaciones de estos
supuestos parametricos (ver apartado 2.1 de este mismo capitulo) el andlisis no queda
invalidado, ya que es lo suficientemente "robusto" -o lo que es lo mismo, lo
suficientemente estable- como para no verse seriamente afectado (Legendre &
Legendre, 1979).

La hipdtesis nula en el andlisis candnico se puede enunciar como la no
existencia de diferencias significativas entre las medias de las variables de los grupos.
Para comprobar esta hipotesis se puede emplear, entre muchos otros estadisticos de
contraste, el denominado lambda (U) de Wilks (Legendre & Legendre, 1979), a partir
del cual se estima la correspondiente F. La U de Wilks permite discernir si la posicion
de los centroides de los grupos presentan unas diferencias significativas. En una
primera interpretacion del valor de lambda se puede decir que es tanto mas pequefia
cuanto mayor es la disparidad entre los grupos que se comparan. Valores proximos a
cero se dan cuando la variabilidad dentro de cada grupo es muy baja en comparacion
con la variabilidad total. Lambda vale 1 cuando la media es igual en todos los grupos y
no hay variabilidad entre los grupos. En este sentido la lambda de Wilks y la F del

analisis de la varianza estan inversamente relacionadas.

Otros estadisticos que sirven para estimar la significacion de la variable
canoénica son (Bisquerra, 1989):

El Criterio Discriminante o Valor Propio (Tatsuoka, 1971) es una estimacion
de la variabilidad intergrupo explicada por cada variable canonica. Conceptualmente
evalua la relacion de la variabilidad intergrupo con respecto de la variabilidad
intragrupo. Evidentemente, cuanto mas elevado sea el valor propio, mayor eficacia
presenta la funcidn para discriminar entre los casos.

La Correlacion Canonica representa la proporcion de variabilidad total
atribuible a la diferencia entre grupos (Norusis, 1985). Es el cociente entre la
variabilidad intergrupos y la variabilidad total. Valores elevados y cercanos a 1
reafirman la eficacia de la funcion.

El Porcentaje de Varianza intergrupo explicada por cada funcion es el cociente
entre la variabilidad intergrupo que una funcién explica, con respecto a la suma de las
variabilidades intergrupo que explica cada funcion. O sea, compara la eficacia de las

variables candnicas obtenidas en un mismo analisis.
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Debido a la gran cantidad de parametros (un total de 47) que pueden intervenir
en este analisis candnico, es conveniente saber cuales de ellos contribuyen mejor a
discriminar entre los grupos. Para lo cual se ha optado por realizar un andlisis candnico
por etapas, o progresivo, o paso a paso (por analogia con la regresiéon multiple),
mediante el cual sélo los pardmetros con un poder discriminante mayor van siendo
seleccionados, hasta que se consigue la adecuada discriminacion entre los grupos. Sin
embargo, Legendre & Legendre (1979) advierten que esta seleccion de un niimero
concreto de parametros no garantiza que no exista otra combinacion de parametros mas

discriminantes en conjunto.

Para la seleccion de las variables existen diversos criterios; el que aqui se
emplea es la lambda de Wilks, de forma que en cada paso se selecciona la variable que
presenta una lambda menor para la variable candnica. Ademas, dicha variable debe
presentar un grado de independencia con respecto de las demds variables, denominado
tolerancia y fijado como 0,01, de manera que si no lo alcanza no pueden entrar en el

analisis.

En el proceso de seleccion de variables hay dos F de referencia, una que
establece el umbral minimo para que la variable pueda ser seleccionada (4,000), y otra
que fija los valores para la eliminacion de las variables una vez entradas en la funcion
(3,996); si las variables ya seleccionadas presentan una F inferior a este valor critico
seran eliminadas. Dado el tamafio de la muestra, con estos valores de F se puede
trabajar con coeficientes de seguridad del 99 %. El proceso de seleccion de variables
termina cuando han entrado todas las variables y ya no queda ninguna por entrar, o
bien cuando las que quedan no pueden superar el valor de la F de seleccion y las que

estan incluidas tampoco poseen valores inferiores a la F de eliminacion.

4.2.2. RESULTADOS

Con el fin de comprobar si los grupos obtenidos hasta ahora se basan en
diferencias ecologicas o si, por el contrario, son producto de combinaciones
matematicas carentes de significado ecoldgico, se somete a todos los grupos obtenidos

en el capitulo I'V a este andlisis candnico.

Dadas las estructuras de los diferentes dendrogramas conseguidos, se realizan

los analisis en distintos nudos de cada uno de los dendrogramas con el fin de valorar en
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qué punto las diferencias entre las medias de los pardmetros resultaban mas

significativas y a la vez mas interesantes, comprobando en qué momento la variacion

de un pardmetro de un conjunto a otro es mas importante que su variacion dentro de un

mismo conjunto.

4.2.2.1. En la primera clasificacién floristica

* TANTEO PREVIO

Se realizan andlisis en distintos puntos del dendrograma (ver figura IV.1), de

modo que se enfrentan:

1°. grupo B conel C

2° grupo E conel F

3°. grupos B+C frente al A

4°, grupos A+B+C con el D

5°. grupos A+B+C+D frente a E+F

6°. AconBconCconDconEyconF

Dada la situacion de los grupos A y F en el dendrograma y que so6lo presentan

1 6 2 parcelas, también se realizaron los siguientes analisis:

7°.BconCconD conEyconF
8. BconCconDyconE

Los resultados obtenidos se resumen, en funcion de la eficacia de las funciones

conseguidas, en la tabla V.18:

ANALISIS VARIABLES N° FUNCIONES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS
CANONICA
1° ARE 1 3,58 0,8842 0,2182
2° INS,COM 1 6,27 0,9287 0,1375
3° CAL,DRS 1 4,30 0,9008 0,1886
4° VER,PPR, 1 7,72 0,9409 0,1146
PAN,PDS
5° SUP,ARC.,P 1 2,86 0,8609 0,2589
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6° ISQ,TMA,DEF, 5 4,72 0,9084

ETP,ARC 2,98 0,8654
1,76 0,7985 0,0105

0,51 0,5832

0,002 0,0512

7° ISQ,TMA,IH, 4 4,50 0,9045
ARC,ETP 2,96 0,8645 0,0139

1,76 0,7985

0,20 0,4062

8° PIN,ISQ,FRI 3 1,93 0,8116
1,72 0,8004 0,0536

1,29 0,7502

Tabla V.18. Estadisticos para comprobar la significacion de la(s) variable(s)
canoénica(s) obtenida(s) en cada analisis.

Se observa que los casos en los que se comparan los grupos finales -todos o
casi todos- es donde mejor se manifiestan las diferencias de las medias de los
parametros, siendo el sexto caso, es decir el caso que considera todos los grupos
resultantes, sea cual sea el numero de parcelas presentes en cada grupo, el que presenta
la mayor variabilidad intergrupos.

4.2.2.2. En la segunda clasificacién floristica.

* TANTEO PREVIO
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A la vista del dendrograma obtenido en esta clasificacion (ver figura IV.2), se llevan a
cabo una serie de andlisis que enfrentan los siguientes grupos:

1°. grupo B con el A

2° grupo D conel E

3°. grupos A+B+C frente a D+E

4°, grupos A+B+C frenteaD+EyaF
5°°AconBconCconDconEyconF

Al igual que en la anterior clasificacion floristica, la disposicion de los grupos
A y F en el dendrograma, y el hecho de que s6lo posean 1 6 2 parcelas posibilita la
realizacion de analisis en los que no se considere alguna de ellas:

6°.BconCconD conEyconF
7°.BconCconDyconE

Dada la gran extension de los resultados obtenidos, se resume la eficacia de las
funciones halladas en cada caso en la siguiente tabla V.19.

Se puede observar que la mejor discriminacion entre los grupos se presenta en
el séptimo andlisis, en el que no se consideraban ni el grupo A, formado por una
parcela, ni el F, constituido por dos parcelas. A pesar de que en el primer analisis el
valor propio es mayor, la U de Wilks es menor en el séptimo, con lo que la disparidad
entre los grupos es mayor en este caso. Es pues, con los cuatro grupos definidos como
B, C, D y E en la segunda clasificacion floristica, en los que mejor se comprueban
diferencias significativas en las medias de los parametros, y en ellos se detallan los
pormenores del andlisis discriminante o candnico realizado.
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ANALISIS VARIABLES N° FUNCIONES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS
CANONICA
1° SME, TMA, 1 308,17 0,9984 0,0032
PAN,MIN,
PND
2° PIN,HEL, 1 28,15 0,9827 0,0343
PND,PHK
3° VER,PPR, 1 4,75 0,9089 0,1739
CCC,DRS
4° VER,PPR, 2 2,39 0,8400 0,2713
ARC 0,08 0,2800
5° ISQ,TMA, 4 10,82 0,9568
IH,PIN 2,78 0,8576 0,0097
0,75 0,6540
0,32 0,4913
6° SME,ALT, 4 18,89 0,9745
ISQ,TMA, 3,22 0,8763 0,0013
IH,ETP, 2,50 0,8453
ARC,CCC 1,68 0,7919
7° FRILISQ, 3 36,85 0,9867
PAN,HEL, 26,92 0,9819 0,0002
ETP,POT, 3,33 0,8771
DRS,PIN

Tabla V.19. Estadisticos para comprobar la significacion de la(s) variable(s)
canonica(s) obtenida(s) en cada analisis.

* ANALISIS CANONICO

El paso 0 del proceso nos proporciona la F de un ANOVA con el que se

comprueba la igualdad entre las medias para cada variable. A continuacion se indica el

nivel de significacion de los parametros.
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DRIJ
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kokok

Tabla V.20. Niveles de significacion de los parametros en los grupos
floristicos.

Tabla V.21. Valores estadisticos alcanzados en los pasos de la
seleccion de variables del analisis canonico.

El proceso de seleccion de variables puede resumirse en la siguiente tabla:

Paso n° Variable U-Wilks F aproximada G. libertad Signific.
1 FRI 0,3737 12,85 3 23 ok
2 ISQ 0,1036 15,45 6 44 oAk
3 PAN 0,0288 18,76 9 51 oA
4 HEL 0,0108 20,08 12 53 oAk
5 ETP 0,0035 23,84 15 53 ok
6 POT 0,0015 25,78 18 51 ok
7 DRS 0,0008 26,34 21 49 oA
8 PIN 0,0002 33,87 24 47 Hok

La validez de las tres funciones que se obtienen se puede comprobar con los

valores que toman el Valor Propio, la Correlacion Canodnica y el Porcentaje de

Varianza intergrupo absorbido por cada funcion.
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[(significativos Eno significativos J

99.9%

85%

99%

99.9%

9%

= 99.9%

Edaficos

Figura V.6. Numero de parametros no significativos y significativos para
diferentes niveles de confianza.
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Funcién Valor Propio Correlacion Canénica Porcentaje de Varianza

F 36,85 0,987 54,91
F> 26,92 0,982 40,12
F3 3,33 0,877 4,97

Tabla V.22. Estadisticos para comprobar la eficacia de las funciones

El porcentaje de casos bien clasificados por la primera funcion es del 100 %.

Las diferencias entre los centroides de los distintos grupos se ponen de

manifiesto con los valores de F de la siguiente matriz:

B C D
C 55,85
* ok
D 55,79 53,75
ok ko
E 10,08 50,41 49,36
* ok * ok stk

Tabla V.23. Estadisticos F entre pares de grupos, y niveles de
significacion. Grados de libertad: 8 y 16.

Los coeficientes de las variables canonicas obtenidas se muestran en la tabla

V.23.
En la figura V.7 se presentan los dos primeros ejes candnicos y los grupos
floristicos.
FUNCIONES
Fi F F;
VARIABLES
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POT
PIN
HEL
FRI
PAN
ETP

ISQ
DRS

CONSTANTE

-0,071
0,061
-0,201
-0,359
-0,018
-0,071
-66,129
-3,959
157,517

5,200
4,881
4179

-3,868
3,743
2,481
2,421
1,743

-0,022
-0,022
-0,257
-0,279
0,012
0,096
-169,507
0,649
19,032

11,634

-1,781

5,344

-3,004
2,468
3,353

-6,205

0,284 -

0,021
-0,003
0,035
0,019
-0,019
-0,017
-43,869
1,417
24,052

1,548
-0,258
0,726
0,200
-3,937
-0,593
-1,606
0,624

Tabla V.24. Coeficientes estandarizados (en cursiva) y sin estandarizar de las
tres funciones discriminantes.
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Figura V.7. Plano formado por los ejes
grupos floristicos (Grupo B:

4.2.2.3. En la clasificacion selvicola
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Con el dendrograma resultante en la clasificacion selvicola (ver figura IV.5)

son cuatro los posibles analisis diferentes que se pueden aplicar:

1°. grupo A frente al B

2°. grupo C frente al D

3°. grupos A+B frente a C+D

4°. grupo A con B con Cy con D

La validez de las funciones obtenidas, para valores de tolerancia 0,01 y F de

seleccion 4,000 y F de eliminacion 3,996, se resume en la siguiente tabla:

ANALISIS VARIABLES N° FUNCIONES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS
CANONICA
1° FRI,DRS 1 1,95 0,8132 0,3387
2° PIN 1 0,50 0,5764 0,6678
3° P.K 1 0,65 0,6273 0,6065
4° P,FRI,PIN 3 1,51 0,7760
0,45 0,5571 0,2274
0,21 0,4136

Tabla V.25. Estadisticos para comprobar la significacion de la(s) variable(s)
canonica(s) obtenida(s) en cada analisis.

Se puede observar que la eficacia no es muy buena, y que la variabilidad
intragrupos es bastante elevada, en especial en el segundo y tercer caso. En el primer
analisis la variabilidad intergrupos es la mas elevada, aunque la menor U de Wilks es la

del cuarto caso, por lo que es el analisis mas interesante.

Ante estos pobres resultados se ha intentado mejorar la eficacia rebajando los
valores de las F de seleccion y de eliminacién en el tercer y cuarto andlisis. Los

resultados aparecen en la tabla V.25.

ANALISIS F ENTRADA VARIABLES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS
F SALIDA CANONICA
3° 4,0003,996 PK 0,65 0,6273 0,6065
3° 2,500 P,K,C/N 0,83 0,6735 0,5464
2,496
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ANALISIS F ENTRADA VARIABLES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS

F SALIDA CANONICA
3° 2,000  P,N,ARC,P 4,57 0,9057 0,1797
1,996  PR,CALV
ER
40 4,000  P,FRLPIN 1,51 0,7760
3,996 0,45 0,5571 0,2274
0,21 0,4136
40 3000  PFRI, 1,63 0,7871
2,996  PIN,ARC 0,96 0,6997 0,1578
0,23 0,4332
4° 2,500 PRI, 1,63 0,7871
2496  PIN,ARC 0,96 0,6997 0,1578
0,23 0,4332
4 2,000  P,FRI, 78,54 0,9715
1,996  PIN,ARC, 16,30 0,8817 0,0059
VER (6+) 5,16 0,7245

Tabla V.26. Estadisticos para comprobar la significacion de la(s) variable(s)
canonica(s) obtenida(s) en cada andlisis. En la segunda columna
aparecen los valores de los F de seleccion y de eliminacion.

Se puede verificar que, en las variantes del tercer andlisis hay una mayor
eficacia en F menores, aunque no es muy relevante. En el cuarto analisis si hay una
notable mejoria con las menores F, aunque ello supone la entrada de gran cantidad de
variables, un total de once. Por lo que la situacion mas interesante parece darse para F
de seleccion 3,000, y de eliminacion 2,996, pero al no ser excesiva la diferencia con
respecto de la F de seleccion 4,000, y para trabajar en las mismas condiciones que en la
clasificacion floristica, el caso elegido ha sido el cuarto en el que se emplea como F de

seleccion el valor de 4,000.

* ANALISIS CANONICO

En el paso 0 del andlisis se ve que las diferencias significativas entre los 4

grupos se dan en los siguientes parametros:
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PAN o | OSC - IH - ERO - | CCC - |N
PPR o | HEL - DSQ - COM - | CIL - | CN
PVE * | ETP - ISQ 0 RES - | HE - | P
POT - | FRI 0 PDN - SME * | PER - | K
PIN * | CAL - ALT 0 TF o | CRA o | ETR
TMA - | VER  ** | PDS * ARE - | MO - | SF
MAX - | SUP 0 INS - LIM - | PHA - | DRJ
MIN * | DEF - DRS - ARC o | PHK -

Tabla V.27. Niveles de significacion de los parametros en los grupos

selvicolas.

Las etapas del analisis se sintetizan en la siguiente tabla:

Pason®  Variable U-Wilks F aproximada G. libertad Signific.
1 P 0,595 5,89 3 26 ok
2 FRI 0,378 5,22 6 50 ok
3 PIN 0,227 5,45 9 59 ok

Tabla V.28. Valores estadisticos alcanzados en los pasos de la
seleccion de variables del analisis canonico.
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Figura V.8. Numero de parametros no significativos y significativos para
diferentes niveles de confianza.
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La efectividad de las tres funciones obtenidas se puede comprobar en la tabla

siguiente:

Funcién Valor Propio Correlacién Canénica Porcentaje de Varianza
Fy 1,51 0,776 69,76
F 0,45 0,557 20,73
F; 0,21 0,413 9,51

Tabla V.29. Estadisticos para comprobar la eficacia de las funciones.

El porcentaje global de casos bien clasificados por la primera funcion es del 80
%.

El resultado de la valoracion de las diferencias entre los centroides de los

grupos lo proporcionan las siguientes F.

A B C
B 9,84 ***
C 6,98 2,05
% _
D 9,16 *** 3,31 3,13
% %

Tabla V.30. Estadisticos F entre pares de grupos, y niveles de
significacion. Grados de libertad: 3 y 24.

Los coeficientes de las variables candnicas obtenidas son:

FUNCIONES
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VARIABLES |
p 0777 1,032 0001 -0001 0363

FRI 0063 0929 0042 06238  -0041

PN 0,008 -0,830 0,005 -0,542 0.007
CONSTANTE 10,904 13,404 9218

0,482
0,611
0,710

Tabla V.31. Coeficientes estandarizados (en cursiva) y sin estandarizar de las
tres funciones discriminantes.

A continuacion se presenta la disposicion de los grupos selvicolas con respecto

de los dos primeros ejes candnicos.
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Figura V.9. Plano formado por los ejes canonicos I y II y situacion de los
grupos selvicolas (Grupo A: . Grupo B: . Grupo C: . GrupoD: ).

4.2.2.4. En la clasificacion sintética.

162



* TANTEO PREVIO

Los andlisis que se pueden plantear en la estructura de este dendrograma

sintético (ver figura I'V.6) son los siguientes:

1°. grupo A frente al B

2°. grupo C con el D

3°. grupos A+B frente a C+D

4°. AconBconCyconD

La validez de estos cuatro andlisis se sintetiza en la siguiente tabla:

ANALISIS VARIABLES N° FUNCIONES VALOR PROPIO CORRELACION U-WILKS
CANONICA
1° TMA,SUP, 1 292,26 0,9983 0,0034
ISQ,CCC,
SME
2° PIN 1 0,50 0,5764 0,6678
3° P.K 1 0,65 0,6273 0,6065
4° SME,ALT, 3 9,58 0,9515
PIN,FRI, 1,08 0,7213 0,0370
ARC 0,23 0,4397

Tabla V.32. Estadisticos para comprobar la significacion de la(s) variable(s)
canodnica(s) obtenida(s) en cada analisis.

Una vez mas se comprueba que los grupos que mejor manifiestan la

diferenciacion en los parametros son los cuatro ultimos, al ser este andlisis el que

presenta unos valores propios y U de Wilks mas interesantes. En el primer caso el

valor propio y la U de Wilks presentan valores todavia mas optimos, sin embargo s6lo

se comparan dos grupos: A y B.

* ANALISIS CANONICO EN LOS CUATRO GRUPOS

En el paso 0 del andlisis discriminante se pueden ver los pardmetros que son

significativamente diferentes en los centroides de los cuatro grupos. Asi:

PAN oK

OSC

*

IH

*

ERO
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PPR **% | HEL - | DSQ ** | COM - | CIL - | CN -
PVE ** | ETP - | ISQ ** | RES - | HE Rk P *
POT o | FRI ** | PDN - | SME **% 1 PER * | K -
PIN ** | CAL - | ALT - | TF * | CRA o | ETR  **
T™MA - | VER #* | PDS * | ARE k1 MO o | SF *
MAX - | SUP  ** | INS - | LIM ** | PHA - | DRJ  **
MIN * | DEF * | DRS - | ARC **% | PHK -
Tabla V.33. Niveles de significacion de los parametros en los grupos

sintéticos.

El andlisis discriminante se ha llevado a cabo en cinco pasos, cuyas

caracteristicas aparecen en la siguiente tabla:

Paso n° Variable U-Wilks F aproximada G. libertad Signific.
1 SME 0,4166 12,39 3 26 x
2 ALT 0,2025 10,19 6 50 e
3 PN 0,1151 9,31 9 59  exx
4  FRI 0,0593 9,73 12 61 e
5  ARC 0,0370 9,38 15 61 e

Tabla V.34. Valores estadisticos alcanzados en los pasos de la seleccion de
variables del andlisis canonico.

164



Csignificativos EIno significativos

Edaficos
Figura V.10. Numero de parametros no significativos y significativos para
diferentes niveles de confianza.
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La validez de las tres funciones resultantes se pone de manifiesto en la

siguiente tabla:
Funcion Valor Propio Correlacion Canodnica Porcentaje de Varianza
Fy 9,58 0,952 87,96
F> 1,08 0,721 9,96
F3 0,23 0,430 2,08

Tabla V.35. Estadisticos para comprobar la eficacia de las funciones.

Ademas, la primera funcion clasifica correctamente el 86,7 % de los casos.

La matriz en la que se valoran las diferencias entre los centroides de los cuatro

grupos es:
A B C
B 39,25
skskosk
C 17,73 6,82 ***
sesksk
D 17,21 10,32 2,80
skeskosk sksksk %

Tabla V.36. Estadisticos F entre pares de grupos, y niveles de significacion.
Grados de libertad 5 y 22.
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Los coeficientes de las funciones son:

VARIABLES
FRI

ALT

SME

PIN

ARC
CONSTANTE

FUNCIONES
F, F> F3
0,095 1,258 0,022  -0,288 -0,018 -0,236
-0,007  -1,208 0,001 0,209 0,004 0,793
0,032  -1,107 -0,001 -0,033 -0,004 -0,153
0,010 0,991 -0,014 -1,355 3,710 0,036
-0,161 -0,626 - -0,184  -0,716 - 0,010 0,037
-6,884 11,440 -1,054

Tabla V.37. Coeficientes estandarizados (en cursiva) y sin estandarizar de las
tres funciones discriminantes.

En la figura V.11 aparecen los dos primeros ejes canonicos y la disposicion de

los grupos.
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Figura V.11. Plano formado por los ejes canodnicos I y II y situacion de los

grupos sintéticos (Grupo o

. Grupo B:
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* ANALISIS CANONICO SOBRE EL NUDO ANTERIOR

En el paso 0 del andlisis candnico se ve que las diferencias significativas entre
los dos grupos A+B (1) y C+D (2), son:

- con un nivel de significacion del 99 %:

Pardmetro Resultado
VER 1>2
P 1>2

- con un nivel de significacion del 95 %:

Parametro Resultado
ARE 1>2
ARC 1<2
HE 1<2
K 1>2
SME 1<2

- con un nivel de significacion del 90 %:

Parametro Resultado
PVE 1>2
MIN 1>2
C/N 1<2
PND 1>2
ALT 1>2
PDS 1<2
DRS 1>2

- no son significativas las diferencias para 33 pardmetros:
* 4 pluviométricos: PAN, PPR, POT y PIN
* 7 térmicos: TMA, MAX, OSC, HEL, ETP, FRI y CAL
* 5 hidricos: SUP, DEF, IH, DSQ ¢ ISQ
* 6 edaficos, fisicos: TF, LIM, CCC, CIL, PER y CRA
* 4 edaficos, quimicos: MO, PHA, PHK y N
* 3 edafoclimaticos: ETR, SF y DRJ
* 4 fisiograficos: INS, ERO, DRS, COM y RES
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Este andlisis se resuelve en dos etapas, cuyos datos mas relevantes aparecen a

continuacion:
Paso n° Variable U-Wilks F aproximada G. libertad Signific.
1 P 0,7415 9,76 1 28 ok
2 K 0,6065 8,76 2 27 oAk

Tabla V.38. Valores estadisticos alcanzados en los pasos de seleccion
de variables del analisis canonico.

La validez de la variable candnica obtenida se puede analizar con los siguientes

datos:

Funcién Valor Propio Correlacion Canénica Porcentaje de Varianza

F, 0,649 0,627 100,00

Tabla V.39. Estadisticos para comprobar la eficacia de la funcion.
Ademas de por el porcentaje de casos bien clasificados, que es del 86,7 %.
Las diferencias entre los centroides de los dos grupos vienen valoradas para 2 y

27 grados de libertad como F= 8,76, lo que supone una significacion superior al 99,9
%.

169



Clsignificativos & no significativos

Edaficos

Figura V.12. Numero de parametros no significativos y significativos para
diferentes niveles de confianza.

La variable canonica presenta los siguientes coeficientes estandarizados
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(nUmeros cursiva) y sin estandarizar:

FUNCION
Fy
VARIABLES
P 0,578 -0,826
K 0,009 0,686
CONSTANTE -1,905

Tabla V.40. Coecficientes estandarizados (en cursiva) y sin
estandarizar de la funcidon
discriminante.

4.2.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.2.3.1. De las clasificaciones floristicas

Comparando los resultados de los tanteos previos efectuados en las dos
clasificaciones floristicas, lo mas destacable es la mayor eficacia de casi todos los
analisis efectuados en la segunda clasificacion con respecto de la primera,
corroborando de esta manera la utilizacion de la segunda clasificacion en la obtencion
de los grupos sintéticos finales. Por los mismos motivos resulta vano intentar obtener
explicaciones ecoldgicas en la primera clasificacion floristica, cuando es la segunda la
que mejor refleja las diferencias que los pardmetros abidticos presentan en los

castanares extremenos.

Centrandose en la segunda clasificacion floristica, cabe sefialar los bajisimos
valores de U de Wilks que se alcanzan en los anlisis quinto, sexto y séptimo, que son
aquellos que se realizaron sobre los grupos finales obtenidos. Dicho valor aumenta
conforme se elimina el grupo A (en el sexto andlisis) o el A y el F (en el séptimo

analisis).

En relacion con el nudo anterior (analisis tercero y cuarto) se comprueba que ni
los valores propios son altos, ni la U de Wilks es muy baja, demostrando que la
variabilidad intergrupos no es muy elevada con respecto de la variabilidad que se

puede presentar dentro de un grupo. O sea, que al referir los grupos desde esos nudos
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superiores (A+B+C, D+E, F), estos no estan tan nitidamente diferenciados como

cuando los grupos se individualizan por debajo de esos nudos (A, B, C, D, E, y F).

En el ANOVA que se obtiene en el paso 0 del andlisis candnico, se comprueba
que en esta clasificacion floristica las diferencias entre las medias, en los cuatro grupos
analizados ( B, C, D y E) son significativas el 73,7 % de las variables climaticas
(destaca el hecho de que todas las pluviométricas y las hidricas sean significativas);
también son significativas el 63,1 % de las variables edéficas (la mayoria de las fisicas
y todas las edafoclimaticas), y el 44,4 % de las fisiograficas. Concretando atin mas, el
63,8 % de los parametros presentan diferencias significativas en sus medias en los
grupos floristicos, y ademas con un nivel de significacion igual o mayor al 90 % ( ver
figura V.6).

En el proceso progresivo de seleccion de los pardmetros que en mayor modo

discriminan los grupos considerados hay que destacar:

.El porcentaje de casos bien clasificados por la primera de las variables
candnicas obtenidas es del 100 %.

.Las diferencias entre los centroides de los cuatro grupos considerados son
todas significativas, incluso para un nivel de significacion del 99,9 %.

.La U de Wilks que se alcanza en el octavo paso es muy baja, 0,0002.

Todo ello da idea de la gran validez del anlisis realizado.

En cuanto a las tres variables canonicas resultantes del analisis hay que sefialar:

.Las dos primeras variables canoénicas absorben el 95 % de la variabilidad
intergrupos con respecto de las tres funciones obtenidas.

.Los elevados valores de la correlacion candnica y del valor propio de las dos
primeras funciones confirman que los grupos presentan una
variabilidad entre ellos mucho mayor que la que se presenta dentro de
cada uno.

.En las tres variables canonicas siete de los ocho parametros son climaticos
(tres son pluviométricos, tres son térmicos y uno es hidrico), y el ultimo

es fisiografico.
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La importancia relativa de la correlacion entre la primera variable canonica y

los diferentes parametros permite hacer las siguientes observaciones:

.La gran importancia de las precipitaciones del periodo comprendido entre septiembre
y febrero

.La gran importancia también de dos parametros térmicos mas o menos relacionados
con ese mismo periodo de tiempo

.La poca importancia del pardmetro fisiografico drenaje superficial
En cambio, la segunda variable candnica estd mas influida, en primer lugar, por
la intensidad de la sequia, y a continuacion por los tres parametros térmicos. La menor

importancia sigue correspondiendo al drenaje superficial.

4.2.3.2. De la clasificacién selvicola

En el tanteo previo realizado en el dendrograma selvicola, lo primero que
destaca es la menor eficacia alcanzada en los andlisis candnicos con respecto de los

llevados a cabo en la clasificacion floristica.

Asi mismo, hay que sefialar el hecho de que el analisis efectuado en el nudo en
el que s6lo hay dos grupos, A+B y C+D, la correlacion candnica y el valor propio de la
funcion obtenida demuestran que la variabilidad intergrupos no es alta, y es bastante

relevante la que hay dentro de cada grupo.

En el andlisis realizado con los cuatro grupos por separado se observa, en el
ANOVA que se obtiene en el paso 0, que el 40,4 % de los parametros presentan
diferencias con un valor de significacion mayor o igual al 90 % en sus medias, y por lo
tanto no son significativas el 59,6 %. Destacan solamente los pardmetros
pluviométricos y los edafoclimaticos ya que la mayoria de ellos (80 % y 66,7 %,

respectivamente) presentan diferencias significativas (ver figura V.7).

En este analisis se observa que las diferencias entre los centroides de los grupos
Ay B,y Ay D tienen un nivel de significacion del 99,9 %, las que hay entre los
grupos Ay C el 99 % y las que hay entre los grupos By D,y Cy D el 95 %. No se

presentan diferencias significativas entre los grupos By C.

La U de Wilks que se alcanza, sin ser tan baja como la conseguida en la
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clasificacion floristica, resulta bastante baja en el tercer paso. Al igual que los valores
propios y la correlacion canonica de las dos primeras funciones, suficientemente altos,
ya que todavia suponen una mayor variabilidad intergrupos que intragrupos. Estas dos
primeras funciones absorben el 90 % de la variabilidad intergrupos que explican las
tres funciones.

Ademéds, el porcentaje de casos bien clasificados por la primera variable
canonica es del 80 %, con lo que, aun no siendo perfecta, presenta un valor muy alto de

casos correctamente clasificados.

La primera funcion discriminante presenta una elevada correlacion con el
parametro edafico del fosforo, y la segunda con el térmico correspondiente a las
evapotranspiraciones de los seis meses mas frios. De los tres parametros que
intervienen en las variables candnicas hay que sefialar que dos de ellos, los climaticos,

también participaban en las obtenidas en la clasificacion floristica.

4.2.3.3. De la clasificacidn sintética

La U de Wilks que se alcanza en el analisis canénico efectuado sobre los
grupos de esta clasificacion es baja en el caso en el que se enfrentan los grupos

individualmente entre si.

En el tanteo previo hay que fijarse en el caso en el que se comparan solo dos
grupos A+B con C+D, y en el que se comparan el C con el D. No porque la U de
Wilks que se obtiene sea muy buena (U de Wilks=0,6065), sino porque los resultados
coinciden con los que se obtenian en el andlisis sobre los mismos grupos de la
clasificacion selvicola. La razon es sencilla: los grupos C y D contienen las mismas
parcelas en las clasificaciones sintética y selvicola, y lo mismo le ocurre a los
conjuntos A+B y C+D.

A pesar de que estos andlisis, efectuados de forma parcial sobre el
dendrograma, presentan unos valores que indican una pobre eficacia de las variables
canénicas que se obtienen, por la importancia de esta clasificacion se comentaran los

aspectos mas destacables del caso en el que se enfrentan los conjuntos A+B con C+D.

En dicho anélisis la porcion de la varianza total que no ha sido explicada por la

diferencia entre los grupos es relativamente elevada (U de Wilks = 0,6065). Sin
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embargo, la correspondiente transformacion de este valor en una F (de 2 y 27 grados
de libertad) permite rechazar la hipdtesis de la igualdad entre los centroides de los
grupos, con un nivel de significacion superior al 99,9 %. La funcidén candnica que se
obtiene clasifica correctamente el 86,7 % de los casos, reafirmando su eficacia. Las
variables que contribuyen mas a discriminar entre los grupos formados son dos

parametros edaficos, de naturaleza fisica, el fosforo y el potasio.

Por otra parte, también se puede observar que so6lo el 29,8 % de los parametros
presentan diferencias con un nivel de significacion superior o igual al 90 % en sus

medias en los dos conjuntos obtenidos.

En cambio, en el andlisis realizado sobre los cuatro grupos por separado, se
puede comprobar que el 61,7 % de los parametros presentan diferencias significativas
en las medias de los distintos grupos. Destacando los pluviométricos, hidricos y los
edafoclimaticos, que al igual que ocurria en la clasificacion floristica, son todos
significativos. En general, el 73,7 % de los parametros climaticos y el 68,4 % de los

edaficos son significativamente distintos de un grupo a otro (ver figura V.8).

En este andlisis, que se resuelve en cinco etapas, se alcanza una U de Wilks
muy baja, consiguiendo que la mayor parte de la variabilidad total esté explicada por la
variabilidad que hay entre los grupos. S6lamente entre los centroides de los grupos C'y

D no se alcanza mas que el 95 % de significacion; en los demas se llega al 99,9 %.

Las dos primeras funciones explican el 97,92 % de la variabilidad entre grupos
de las tres que se obtienen. Y la primera de ellas clasifica correctamente el 86,7 % de
los casos. En las tres funciones intervienen cinco parametros, de los cuales dos son
climaticos (precipitacion de invierno y evapotranspiraciones de los seis meses mas
frios), dos son fisiograficos (altitud y sentido del mesoentorno) y uno es edafico
(arcilla); en este sentido hay que destacar que los climaticos (pluviométrico y térmico)

ya aparecian en las funciones obtenidas de los grupos floristicos.
Precisamente la primera variable canonica estd mds influida por el pardmetro
térmico, y luego por los fisiograficos. Mientras que la segunda esta mas influida por el

pluviométrico y a continuacion por el edafico.

4.2.4. CONCLUSIONES

175



Los andlisis discriminantes realizados permiten comprobar que los grupos
floristicos, especialmente los de la segunda clasificacion, presentan notables
diferencias en las medias de los pardmetros ecoldgicos, en concreto en cuatro
climaticos referidos al periodo entre septiembre y febrero y en el relacionado al drenaje
superficial. Asi pues, las diferencias floristicas que definen los grupos se corresponden

fundamentalmente con los gradientes climaticos comentados.

Sin embargo, los grupos obtenidos en funcion de las diferencias observadas en
el estado selvicola, presentan diferencias significativas tan soélo en tres parametros, el
fosforo, las evapotranspiraciones de los seis meses mas frios y las precipitaciones
invernales. Ademas el poder discriminante de la funcién no es tan elevado como en el
caso floristico. De esta manera se pone en evidencia que diferencias selvicolas apenas
se corresponden con diferencias ecoldgicas, y parecen ser fruto casi exclusivo de los

propios tratamientos.

Los grupos floristico-selvicolas presentan mayor cantidad de diferencias
significativas que los selvicolas, pero menos que los floristicos. La eficacia de las
funciones obtenidas también es intermedia. Sin embargo, los pardmetros que presentan
esas diferencias en estos grupos aparecen mas diversificados, al ser climaticos (ya se
manifestaron en los grupos floristicos y selvicolas), fisiograficos y edaficos. Asi pues,
considerando los grupos formados en base a criterios floristicos y selvicolas
simultaneamente, éstos presentan diferencias significativas en cuanto a precipitaciones
de invierno, evapotranspiraciones de los seis meses mas frios, altitud, sentido del

mesoentorno y arcilla.
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CONCLUSIONES
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Del estudio de los resultados de la investigacion efectuada sobre la

autoecologia de las masas de Castanea sativa Miller en la Comunidad Auténoma de
Extremadura, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1%

2%

3%

4.

5

6.

7

* EN CUANTO A LA METODOLOGIA EMPLEADA:

El disefio del muestreo, con la estratificacion previa efectuada, es correcto al
trabajar con una superficie tedrica bastante cercana a las cifras que proporciona
el actual Inventario Forestal Nacional para Extremadura.

La técnica empleada para clasificar las parcelas analizadas, el TWINSPAN, es
muy eficaz tal y como corroboran las técnicas de ordenacion utilizadas, asi
como los andlisis discriminantes efectuados en los grupos obtenidos.

Los cambios introducidos en los analisis TWINSPAN consiguen aumentar el
nimero de elementos preferenciales exclusivos. Ademas, la mejor bondad de
estos grupos resultantes queda patente con los andlisis discriminantes que
reconocen mas diferencias en las medias de los parametros de sus grupos que
en los que no se realiza la transformacion.

La adecuacion entre los datos floristicos y los datos selvicolas es muy elevada a
tenor de lo indicado por las técnicas de ordenacion canonica.

* EN CUANTO A LA DESCRIPCION DE LOS BIOTOPOS:

En Extremadura se sitian preferentemente entre los 600 y los 1.000 m, en
zonas de pendiente moderadas o algo fuertes, aunque huyen de vaguadas y
barrancos.

El hecho de que su régimen pluviométrico sea mediterraneo hiimedo y de
caracteristicas mesotérmicas, se debe relacionar con que eviten las
orientaciones a solana, y que suelan situarse frente a los vientos himedos del
SW.

La mayoria de los suelos estudiados presentan un grado de evolucion notable

(cambisoles, luvisoles), las texturas son francas o muy cercanas, y la
permeabilidad moderada o alta.
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A pesar de la fuerte acidez, propia de las litologias presentes en el territorio, los
humus son mayoritariamente de tipo mull forestal o moder.

* EN CUANTO A LAS DEDUCCIONES ECOLOGICO-SELVICOLAS:

Los parametros de naturaleza edéafica apenas intervienen en la discriminacion
de los grupos resultantes, y bastantes de ellos no aparecen correlacionados con
los evaluadores de calidad selvicola. Sin embargo, alguno de estos parametros
edaficos intervienen claramente en las ecuaciones finales de prondstico.

Las ecuaciones de prondstico del area basimétrica demuestran que ésta se ve
favorecida por valores de drenajes calculados del suelo bajos (cercanos a 200
mm), pedregosidades superficiales moderadamente bajas (situadas entre el 5 y
el 25 %), contenidos de materia orgénica relativamente altos (cercanos a 3,5
%), coeficientes de impermeabilidad debida al limo bajos, valores de arcilla
proximos al 12,5 %, climas de tipo mediterraneo himedo (VER = -30) y
porcentajes de tierra fina en el suelo situados alrededor del 50 %.

La ecuacion de pronoéstico de la espesura demuestra que ésta se ve beneficiada
por los mismos valores de pedregosidad superficial, altitudes moderadamente
altas (cercanas a 950 m), situaciones intermedias de complejidad topografica
(proximos a 25) y por precipitaciones de invierno y contenidos de arcilla bajos.

Los grupos floristicos se fundamentan princialmente en las diferencias
presentes en las precipitaciones (tanto de invierno, de otofio, como anuales), en
tres parametros térmicos (fecha de la ultima helada, y dos medidas de las
evapotranspiraciones), en la intensidad de la sequia y en el drenaje superficial.

Los grupos selvicolas se relacionan con diferencias en las medias de los
parametros fosforo, evapotranspiraciones de los seis meses mas frios y
precipitaciones de invierno.

Los grupos sintéticos se forman en funcion de diferencias en los parametros

evapotranspiraciones de los seis meses mas frios, altitud, sentidos del
mesoentorno, precipitaciones de invierno y contenidos en arcilla.
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PARCELA N° 01

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Santa Cruz de Paniagua
Cuadricula: 29TQE2552

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 0% Drenaje: 2
Pendiente del entorno: 3% EFrosion: 1
Orientacion: SE Altitud: 580 m
Pedregosidad superficial: 2
Observaciones: Bancal en lo alto de una loma que estd

mayoritariamente orientada hacia el E.

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

-Horizonte A: De 0 a 22 cm, color 5YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero, y con frecuentes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte Bti: De 22 a 52 cm, color 5YR 5/8, pedregoso, poco humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bt:: De 52 a 80 cm, color 5YR 5/8, pedregoso, poco humifero y con escasas raices.
Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza. Transito abrupto al
horizonte subyacente.

Horizonte R: de 80 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos subangulosos de pizarras y esquistos.

Grupo de suelos: Lavisol cromico (litico).
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Inventario Botinico

Castanea sativa

Numero de especies
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PARCELA N° 02

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Valencia de Alcantara
Cuadricula: 29SPD4658

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 12% Drenaje: 2
Orientacion: L Erosion: 2
Pedregosidad superficial: 1 Altitud: 580 m
Observaciones: Ladera baja

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 35 cm, color 5YR 4/2, poco pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 35 a 63 c¢m, color 7,5YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al

horizonte subyacente.

Horizonte Bw/C: de 63 cm en adelante, color 10YR 6/6, pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca y estructura grumosa arenosa.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de areniscas y cuarzoarenitas mezcladas
con algun esquisto, todas ellas consistentes y muy ferruginosas. Se aprecian ligeros recubrimientos de

arcilla en los horizontes profundos, sobre todo en el segundo.

Grupo de suelos: Cambisol districo.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Daphne gnidium

Briza maxima

Castanea sativa (nf.)

Digitalis thapsr

Andrvala imtegrifolia

Lithodora diffusa subsp. lusitanica
Bellis perennis

Gladiolus illyricus

Lavandula stoechas subsp. sampaiana
Anarrhunum bellidifolium

Cytisus multiflorus

Ornithopus compressus

Rumex acetosella subsp. angiocarpus
Cynosurus elegans

Muscart neglectum

Sesamordes canescens

Tolpis barbata

Coronilla valentina subsp. glauca

Vicia lutea

Lolium perenne

Salvia verbenaca

Sherardia arvensis

Numero de especies
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PARCELA N° 03

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Valencia de Alcantara
Cuadricula: 29SPD4956

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 4% Drenaje: 2
Orientacion: SW Erosion: 1
Pedregosidad superficial: 1 Altitud: 570 m

Observaciones:En una pequena llanura situada casi en el fondo del valle

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 20 cm, color 7,5YR 4/4, poco pedregoso, humifero y con abundantes
raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte
subyacente.

Horizonte Bw: De 20 a 70 cm, color 5YR 4/8, poco pedregoso, poco humifero y con
abundantes raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza.
Tréansito neto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 70 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos medianamente consistentes angulosos y subredondeados
de areniscas y cuarzoarenitas algo ferruginosas. En el segundo horizonte se observa algin fragmento

aislado de cuarzo lechoso y fuertes tinciones férricas, asi como frecuentes tizones de pequerio tamario.

Grupo de suelos: Cambisol cromico.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis
Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Melica uniflora
Briza maxima
Castanea sativa (nf.)
Hieracium sabaudum
Andrvala imtegrifolia
Campanula rapunculus
Cynosurus echinatus
Lithodora diffusa subsp. lusitanica
Bellis perennis
Genista florida
Gladiolus illyricus
Jasione montana subsp. echinata
Anarrhunum bellidifolium
Erica scoparia
Ornithopus compressus
Quercus suber
Rumex acetosella subsp. angiocarpus
Holcus mollis
Sesamordes canescens
Allium sphaerocephalon subps. sphaerocephalon
Coronilla valentina subsp. glauca
Centaurea paniculata
Llacoselinum foetidum
Hypochoeris radicata
Plantago lanceolata

Numero de especies
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PARCELA N° 04

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Valencia de Alcantara
Cuadricula: 29SPD5154

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 10 % Drenaje:
Orientacion: F-NE Erosion:
Pedregosidad superficial: 2 Altitud:
Observaciones: Ladera baja, casi fondo de valle.

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

[\e}

560 m

Horizonte Ap: De 0 a 40 cm, color 7,5YR 3/2, muy poco pedregoso, humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa maciza. Transito abrupto al

horizonte inferior.

Horizonte Bw: De 40 a 83 cm, color 7,5YR 4/4, poco pedregoso, moderadamente humifero y
con frecuentes raices. Textura franca y estructura grumosa maciza. Transito difuso al

horizonte subyacente.

Horizonte C: De 83 cm en adelante, color 7,5YR 4/4, pedregoso, poco humifero y sin raices

apreciables. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.

Los elementos gruesos son una mezcla heterogénea de areniscas y pizarras ferruginosas
sericiticas, abundando los fragmentos de cuarzo lechoso. En el primer horizonte hay fragmentos
subredondeados y angulosos de pizarras y areniscas; en profundidad dominan mas las pizarras que en

superficie. Ademas, en el segundo horizonte se observan algunos argilanes.

Grupo de suelos: Cambisol iimico (antropico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Clinopodium vulgare subsp. arundanum

Arenaria montana subsp. montana
1eucrium scorodonia

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum

Cistus ladanifer

Daphne gnidium

Castanea sativa (nf.)

Cistus psilosepalus

Origanum vulgare subsp. virens
Andrvala imtegrifolia

Cynosurus echinatus

Halimium ocymoides

Lithodora diffusa subsp. lusitanica
Poa nemoralis

Bellis perennis

Genista falcata

Gladiolus illyricus

Lavandula stoechas subsp. sampaiana
Ornithopus compressus

Rumex acetosella subsp. angiocarpus
Cynosurus elegans

Aira caryophyllea subsp. caryvophyllea
Tolpis barbata

Tuberaria guttata

Cistus crispus

Coronilla minima

Holcus lanatus

Numero de especies
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PARCELA N° 05

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Guadalupe
Cuadricula: 30STJ9772
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS

Pendiente de la parcela: 24.% Drenaje: 2

Orlentacion: S-SE Erosion: 2

Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 960 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO
Horizonte A: De 0 a 25 cm, color 7,5YR 4/6, poco pedregoso, humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza. Transito neto al
horizonte subyacente.
Horizonte Bw: De 25 a 48 cm, color 7,5YR 5/6, pedregoso, poco humifero y sin raices
apreciables. Textura franca bastante hmosa y estructura grumosa porosa. Transito
abrupto al horizonte subyacente.
Horizonte R: De 48 cm en adelante. Roca firme no muestreada.
Los elementos gruesos del primer horizonte son fragmentos subangulosos consistentes de
esquistos ferruginosos; en este horizonte aparece alguna microbrecha cuarcitica. En el segundo horizonte

hay esquistos poco consistentes.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (litico).

204



INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Luzula forstert

Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
Doronicum plantagineum
Hyacinthoides hispanica

Polygonatum odoratum

Silene latifolia

Castanea sativa (nf.)

Lathyrus miger

Allium massaessylum

Conopodium pyrenacum

Rumex acetosa subsp. acetosa

Carex muricata subsp. lamprocarpa
Cruciata glabra

Cephalanthera longifolia
Brachypodium sylvaticurn

Hypericum perfoliatum

Alliaria petiolata

Ficus carica

Pacoria officinalis subsp. humilis

Vicia hirsuta

Numero de especies
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PARCELA N° 06

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Canamero
Cuadricula:30STJ9863
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS

Pendiente de la parcela: 14 % Drenaje: 2

Orlentacion: E Erosion: 3

Pedregosidad superficial: 5 Altitud: 680 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ae: De 0 a 45 cm, color 7,5YR 4/4, poco pedregoso, moderadamente humifero, y
con abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte Bts: De 45 cm en adelante, color 5YR 5/8, muy poco pedregoso, poco humifero y
con escasas raices. Textura franca algo arcillosa y estructura grumosa maciza.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos y subangulosos de areniscas y cuarzoarenitas
ferruginosas; en el segundo horizonte se observan fuertes tinciones amarillentas. En el primer horizonte
se aprecian manchas laterales negruzcas como si estuvieran calcinadas. Ademads, en ambos horizontes se

presentan de forma dispersa algunos tizones.

Grupo de suelos: Luvisol cromico (erosionado y ferriliivico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Briza maxima
Campanula lusitanica
Cynosurus elegans
Trifolium campestre

Numero de especies
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PARCELA N® 07

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Navalvillar de Ibor
Cuadricula: 30STJ9384

Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS

Pendiente de la parcela: 53 % Drenaje: 3

Orlentacion: NE Frosion: 2

Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 640 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 10 cm, color 5YR 4/6, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al horizonte subyacente.

Horizonte Bw:: De 10 a 23 cm, color 2,6YR 4/6, pedregoso, poco humifero y con frecuentes
raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte
subyacente.

Horizonte Bw:: De 23 a 75 cm, color 2,5YR 4/6, pedregoso, poco humifero y con escasas
raices. Textura franca y estructura grumosa maciza. Transito abrupto al horizonte
subyacente.

Horizonte R: De 108 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de pizarras ferruginosas.

Grupo de suelos: Cambisol cromico.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Cytisus scoparius

Luzula forsterr

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Geramum robertianum
Hyacinthoides hispanica

Silene latifolia

Castanea sativa (nf.)

Origanum vulgare subsp. virens
Cynosurus echinatus

Quercus ilex subsp. ballota
Bromus diandrus

Geranum lucidum

Smyrnium perfoliatum

Geum urbanum

Lathyrus aphaca

Myrrhordes nodosa

Trifolium repens

Numero de especies
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PARCELA N°© 08

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Navezuelas
Cuadricula: 30STJ8976
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 35 % Drenaje: 2
Orientacion: NE Frosion: 3
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 1010 m

Observaciones:Ladera alta, a unos 20 metros del collado.

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 30 cm, color 7,5YR 6/6, poco pedregoso, moderadamente humifero, y
con frecuentes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 30 a 65 c¢m, color 7,5YR 6/6, pedregoso, poco humifero y con frecuentes
raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte

subyacente.

Horizonte C: De 65 ecm en adelante, color 7,5YR 6/8, pedregoso, poco humifero y con escasas
raices. Textura franca y estructura grumosa maciza.

Los elementos gruesos son fragmentos subangulosos de cuarcitas areniscosas ferruginosas.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (litico y antropico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Briza maxima
Cynosurus echinatus
Agrostis nebulosa
Koeleria splendens
Periballia involucrata
Crupina vulgaris

Numero de especies
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PARCELA N°© 09

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Garciaz
Cuadricula: 30STJ7762
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 42 % Drenaje: 2
Orientacion: N-NLE Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 920 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 12 cm, color 7,0YR 4/6, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 12 a 39 cm, color 10YR 5/6, pedregoso, moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa.
Tréansito neto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 39 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos subangulosos de esquistos y pizarras ferruginosas.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Tamus communis

Geranium robertianum

Melica uniflora

Doronicum plantagineum
Hyacinthoides hispanica

Castanea sativa (nf.)

Allium massaessylum

Conopodium pyrenacum

Narcissus triandrus subsp. pallidulus
Rubus sp.

Paconia broteror

Sorbus torminalis

Stellaria media

Holcus mollis

Stachys arvensis

Dactylorhiza sambucina

Epipactis helleborine

Ornithogalum umbellatum

Numero de especies
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PARCELA N° 10

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Guadalupe
Cuadricula: 30STJ9871
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 30 % Drenaje: 2
Orientacion: W Frosion: 3
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 920 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ae: De 0 a 35 cm, color 7,5YR 5/6, pedregoso, moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 35 cm a 61 cm, color 10YR 6/6, pedregoso, poco humifero y con escasas
raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al horizonte
subyacente.

Horizonte R: De 110 ¢m en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos subangulosos de pizarras y esquistos; se observan
algunos fragmentos de cuarzo lechoso.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (litico y erosionado).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana
Tamus communis

Cytisus scoparius

Geramum robertianum

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum

Doronicum plantagineum
Polygonatum odoratum

Silene latifolia

Vicia onobrychioides

Campanula rapunculus

Carex muricata subsp. lamprocarpa
Cratacgus monogyna subsp. brevispina
Brachypodium sylvaticurn

Lavandula stoechas subsp. pedunculata
Leuzea rhaponticoides

Dactylis glomerata subsp. hispanica

Numero de especies
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PARCELA N¢ 11

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Guadalupe
Cuadricula: 30STJ9769
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 25 % Drenaje:
Orientacion: NE Frosion:
Pedregosidad superficial: 2 Altitud:

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

[\e}

780 m

Horizonte A: De 0 a 15 cm, color 5YR 3/4, pedregoso, humifero y con frecuentes raices.

Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al

horizonte subyacente.

Horizonte Bt: De 15 a 30 cm, color 7,5YR 4/6, pedregoso, moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito abrupto al

horizonte subyacente.

Horizonte R: De 30 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

D 3 3 S S d D d 3 D 12 ZA‘ s .» : 1 »‘ :.
Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de pizarras y esquistos, ferruginosos

Grupo de suelos: Lavisol haplico (litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Aristolochia paucinervis

Tamus communis

Teucrium scorodonia

Luzula forstert
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Geranium robertianum

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
Doronicum plantagineum
Hyacinthoides hispanica

Lonicera periclymenum subsp. hispanica
Castanea sativa (nf.)

Vicia onobrychioides

Hieracium sabaudum

Allium massaessylum

Campanula rapunculus

Carex muricata subsp. lamprocarpa
Narcissus triandrus subsp. pallidulus
Rubia peregrina

Gladiolus illyricus

Astragalus glycyphyllos

Ficus carica

Galium aparine

Smyrnium perfoliatum

Vicia hirsuta

Numero de especies

217
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PARCELA N° 12

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Canamero
Cuadricula: 30STJ9865
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 15% Drenaje: 2
Orientacion: L Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 4 Altitud: 700 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 22 cm, color 5YR 4/8, pedregoso, moderadamente humifero, y con
frecuentes raices. Textura franca y estructura particular de grano suelto. Transito
abrupto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 22 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de pizarras ferruginosas sericiticas, junto con
fragmentos de cuarzo lechoso aislados. Se aprecian en todos los fragmentos manchas negruzcas en un
lado con apariencia de haber sido calcinados.

Grupo de suelos: Leptosol eutrico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Cynosurus echinatus

Ornithopus compressus

Tolpis barbata

Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus
Crepis capillaris

Trifolium angustfolium

Numero de especies

219
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PARCELA N° 13

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: San Martin de Trevejo
Cuadricula: 29TPE8854

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 37 % Drenaje: 2
Orlentacion: SW Erosion: 3
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 880 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ad: De 0 a 25 cm, color 2,0Y 5/6, poco pedregoso, poco humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto. Transito
difuso al horizonte subyacente.

Horizonte A: De 25 a 54 cm, color 10YR 6/6, poco pedregoso, poco humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto. Transito
difuso al horizonte inferior.

Horizonte E: De 54 a 84 cm, color 2,5Y 6/6, muy poco pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano
suelto. Transito neto al horizonte subyacente.

Horizonte Bts: De 84 cm en adelante, color 10YR 6/8, poco pedregoso, poco humifero y sin
raices apreciables. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano
suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos de granito descompuestos de dos micas. En el primer
horizonte hay fragmentos duros subredondeados, en los siguientes los fragmentos son poco consistentes.
En los tres dlimos horizontes se observa una mayor riqueza en feldespatos y abundantes tinciones de

oxidos de hierro y argilanes, a veces recubriendo los fragmentos.

Grupo de suelos: Lavisol férrico (ferriltivico y con aportes coluviales).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana
Teucrium scorodonia

Cytisus scoparius

Luzula forstert

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Geranium robertianum

Thapsia villosa

Silene latifolia

Asplenium onopteris

Andrvala imtegrifolia

Tanacetum corvmbosum

Bellis perennis

Cardamine pratensis

Anthoxanthum odoratum

Dactylis glomerata subsp. glomerata
KRosa sp.

Sorbus torminalis

Muscart neglectum

Poa bulbosa

Mycelis muralis

Brvonia cretica subsp. dioica

Numero de especies
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PARCELA N° 14

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Villamiel
Cuadricula: 29TPES851
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 32 % Drenaje: 2
Orlentacion: SW Erosion: 3
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 830 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ae: De 0 a 38 cm, color 10YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero y con
abundantes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.
Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 38 a 75 cm, color 7,5YR 4/6, poco pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano
suelto. Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte C: De 75 cm en adelante, color 7,5YR 5/6, muy poco pedregoso, poco humifero y
con frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano

suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de granito (en el segundo horizonte
aparecen algunos tizones).

Grupo de suelos: Cambisol districo (erostonado).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Quercus pyrenaica
Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana
Tamus communis
Teucrium scorodonia
Luzula forstert
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Thapsia villosa
Lonicera periclymenum subsp. hispanica
Asphodelus aestivus
Calluna vulgaris
Narcissus triandrus subsp. pallidulus
Bellis perennis
Jasione montana subsp. echinata
Anthoxanthum odoratum
Erica scoparia
Silene mellifera
Festuca paniculata
Asphodelus fistulosus

Numero de especies

223
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PARCELA N° 15

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Casar de Palomero (Azabal)
Cuadricula: 29TQE2964

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 24.% Drenaje: 2
Orlentacion: E Erosion: 3
Pedregosidad superficial: 5 Altitud: 500 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 10 cm, color 7,5YR 4/4, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte Ap/C: De 10 a 25 cm, color 7,5YR 3/4, muy pedregoso, humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.
Horizonte R: De 25 cm en adelante. Roca firme no muestreada.
Los elementos gruesos del primer horizonte son fragmentos angulosos de pizarras y esquistos
algo sericiticos; en el segundo horizonte se observan esquistos ferruginosos con abundantes tinciones de

oxidos de hierro.

Grupo de suelos: Leptosol etitrico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Briza maxima

Numero de especies
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PARCELA N° 16

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres
Término Municipal: Hervas
Cuadricula: 30TTKA5661
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 45 % Drenaje: 2
Orlentacion: W-SW Erosion: 1
Pedregosidad superficial: 1 Altitud: 745 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Au: De 0 a 12 cm, color 10YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito abrupto al
horizonte subyacente.

Horizonte Au: De 12 a 39 cm, color 7,5YR 6/6, poco pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 39 a 70 cm, color 2,5Y 8/0, poco pedregoso, poco humifero y con escasas
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza. Transito neto al
horizonte subyacente.
Horizonte R: De 70 em en adelante. Roca firme no muestreada.
Los elementos gruesos constan de fragmentos angulosos y subangulosos consistentes de granito,
pobre en ferromagnesianos; en el segundo horizonte aparecen ligeros recubrimientos de arcilla. Hay un
cambio brusco del color y del tamaiio del grano entre los horizontes segundo y tercero (este ultimo

presenta un grano mas fino).

Grupo de suelos: Regosol districo.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Arenaria montana subsp. montana
1amus communis

1eucrium scorodonia

Cytisus scoparius

Luzula forsteri

Geramum robertianum

Daphne gnidium

Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum

Thapsia villosa

Silene latifolia

Lathyrus miger

Vicia onobrychioides
Asplenium onopteris
Hedera helix

Campanula rapunculus
Carex muricata subsp. lamprocarpa
Lrica arborea

Ruscus aculeatus

Poa nemoralis

Bellis perennis

Genista florida

Sedum forsteranum
Brachypodium sylvaticurn
Scrophularia scorodonia
Dactylis glomerata subsp. glomerata
Erica scoparia
Hypericum perfoliatum
Prunus avium

Vicia tenuifolia

Digitalis purpurea
Fraxinus angustifolia
Lotus uliginosus

Malus sylvestris

Malva tournefortiana

Numero de especies
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PARCELA N° 17

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres
Término Municipal: Hervas
Cuadricula: 30T TKA5560
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 30 % Drenaje: 2
Orlentacion: NW Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 830 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 18 cm, color 10YR 6/3, poco pedregoso, poco humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 18 a 95 cm, color 10YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero y abundantes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte C: De 95 ecm en adelante, color 10YR 5/4, poco pedregoso, poco humifero y sin que

se aprecien raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano

suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos y subangulosos consistentes de granito que
presentan mediana riqueza en ferromagnesiano. En los horizontes segundo y tercero se observan algunos

recubrimientos de arcilla (fambién hay algunos tizones dispersos).

Grupo de suelos: Regosol districo.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Quercus pyrenaica
Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Teucrium scorodonia
Luzula forsterr

Geramum robertianum
Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
Hyacinthoides hispanica
Polygonatum odoratum
Silene latifolia
Asphodelus aestivus
Lathyrus miger
Asplenium onopteris
Hieracium sabaudum
Allium massaessylum
Conopodium pyrenacum
Hedera helix

Andrvala imtegrifolia
Ruscus aculeatus

Poa nemoralis

Genista Horida
Scrophularia scorodonia
Linaria triornithophora
Paconia broteror

Alliaria petiolata

Bromus diandrus
Galium scabrum

Festuca gr. rubra

Mycelis muralis
Antirrhinum meonanthum
Polypodium mteryectum
Quercus pyrenaica (nf.)

Numero de especies

229
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PARCELA N° 18

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Torremenga
Cuadricula: 30TTK6237
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 20 % Drenaje: 2
Orlentacion: I-SE Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 700 m
Observaciones: Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 34 cm, color 10YR 5/4, poco pedregoso, moderadamente humifero y con
frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.
Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 34 a 58 cm, color 10YR 6/6, poco pedregoso, poco humifero y con

frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.
Tréansito neto al horizonte subyacente.

Horizonte C: De 58 cm en adelante, color 10YR 7/8, muy poco pedregoso, poco humifero y sin
raices apreciables. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano
suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de granitos.

Grupo de suelos: Cambisol districo.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Tamus communis

Teucrium scorodonia

Daphne gnidium

Thapsia villosa

Asphodelus aestivus

Lathyrus miger

Hieracium sabaudum

Arbutus unedo

Ruscus aculeatus

Cruciata glabra

Poa nemoralis

Rubia peregrina

Cardamine pratensis

Rubus sp.

Genista cinerascens

Numero de especies

231
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PARCELA N° 19

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Pinofranqueado
Cuadricula: 29TQE2668

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 30 % Drenaje: 2
Pendiente del entorno: 35 % Erosion: 2
Orlentacion: N-NW Altitud: 530 m
Pedregosidad superficial: 4

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 33 cm, color 5YR 4/4, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca limosa y estructura grumosa porosa. Transito abrupto al horizonte
mferlor.

Horizonte R: De 33 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de pizarras y esquistos.

Grupo de suelos: Regosol cutiico (litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa
Digitalis thapsr
Andrvala itegrifolia

Numero de especies

233
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PARCELA N° 20

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: San Martin de Trevejo
Cuadricula: 29TPE8855

Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 40 % Drenaje: 3
Orientacion: N-NLE Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 900 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Au: De 0 a 10 cm, color 5YR 2,5/2, poco pedregoso, humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte Au:: De 10 a 33 cm, color 5YR 38/2, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa. lransito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte A/Bw: De 33 a 60 cm, color 5YR 3/3, pedregoso, moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano
suelto. Transito neto al horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 60 a 85 cm, color 2,5Y 6/6, muy pedregoso, poco humifero y con escasas
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto. Transito
difuso al horizonte subyacente.

Horizonte C: De 85 a 100 cm, color 2,5Y 7/4, pedregoso, poco humifero y sin raices
apreciables. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto.
Transito abrupto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 100 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de granito de grano grueso de dos

micas; en los dos horizontes inferiores los fragmentos son muy poco consistentes.
Grupo de suelos: Cambisol hiimico (litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Quercus pyrenaica

Arenaria montana subsp. montana
Tamus communis

Teucrium scorodonia

Luzula forsterr

Geramum robertianum

Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
Thapsia villosa

Doronicum plantagineum
Polygonatum odoratum
Asphodelus aestivus

Asplenium onopteris

Hedera helix

Rumex acetosa subsp. acetosa
Ruscus aculeatus

Poa nemoralis

Cephalanthera longifolia

Primula veris

Numero de especies

235
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PARCELA N*¢ 21

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Casar de Palomero
Cuadricula: 29TQE3163

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 22 % Drenaje: 2
Orientacion: SE Erosion: 1
Pedregosidad superficial: 1 Altitud: 580 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 20 cm, color 7,5YR 5/6, poco pedregoso, humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Au: De 20 a 56 cm, color 7,5YR 5/6, muy poco pedregoso, humifero y con
abundantes raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa.
Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte Au:: De 56 a 80 cm, color 7,5YR 4/6, pedregoso, humifero y con frecuentes raices.
Textura franca bastante imosa y estructura particular de grano suelto. Transito difuso
al horizonte subyacente.

Horizonte Bt: De 80 ¢cm en adelante, color 7,5YR 4/6, poco pedregoso, humifero y con
frecuentes raices. Textura franca bastante limosa y estructura particular de grano
suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos de pizarras sericiticas y ferruginosas.

Grupo de suelos: Lavisol haplico (antrépico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Numero de especies
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PARCELA N° 22

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Banos de Montemayor
Cuadricula: 30TTKA5667

Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 13 % Drenaje: 2
Orientacion: F-NE Erosion: 1
Pedregosidad superficial: 1 Altitud: 840 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte A: De 0 a 25 cm, color 10YR 4/4, poco pedregoso,moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte E: De 25 a 44 cm, color 7,5YR 5/6, poco pedregoso, poco humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito difuso al
horizonte subyacente.

Horizonte Bts: De 44 a 91 cm, color 10YR 6/6, muy poco pedregoso, poco humifero y con
escasas raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al horizonte

subyacente.

Horizonte Bts/C: De 91 ¢cm en adelante, color 10YR 6/6, poco humifero y sin que se aprecien
raices. Textura franca y estructura particular de grano suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos consistentes angulosos y subredondeados de granito de
dos micas. In el segundo y tercer horizontes se presentan algunas tinciones de 6xidos de hierro.

Grupo de suelos: Lavisol férrico.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Aristolochia paucinervis

Quercus pyrenaica

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana
Tamus communis

Teucrium scorodonia

Cytisus scoparius

Luzula forstert

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum
Melica uniflora

Thapsia villosa

Hyacinthoides hispanica

Lonicera periclymenum subsp. hispanica
Polygonatum odoratum

Silene latifolia

Lathyrus miger

Hieracium sabaudum

Hedera helix

Rumex acetosa subsp. acetosa
Campanula rapunculus

Carex muricata subsp. lamprocarpa
Narcissus triandrus subsp. pallidulus
Lotus glareosus

Anthoxanthum odoratum
Brachypodium sylvaticurn

Kosa sp.

Galium scabrum

Silene mellifera

Aira caryophyllea subsp. caryvophyllea
Galium aparine

Luzula luzulina

Prunus avium

Chelidonium majus

Arctiurm minus

Silene colorata

Numero de especies

239
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PARCELA N° 23

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: La Garganta
Cuadricula: 30T TK5967
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 5% Drenaje: 1
Orientacion: S Frosion: 1
Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 1200 m

Observaciones:Mesa final

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO
Horizonte A: De 0 a 17 cm, color 10YR 5/4, muy poco pedregoso, humifero y con abundantes
raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte

subyacente.

Horizonte Bw: De 17 a 75 cm, color 7,5YR 4/4, poco pedregoso, poco humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte C: De 75 cm en adelante, color 10YR 4/4, muy poco pedregoso, poco humifero y sin
que se aprecien raices. Textura franca y estructura particular de grano suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos y subangulosos consistentes de granito de
grano grueso pobre en ferromagnesianos. En los tres horizontes hay tizones.

Grupo de suelos: Cambisol districo.
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Numero de especies
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PARCELA N° 24

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Guadalupe
Cuadricula: 30STJ9771
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 25 % Drenaje: 2
Orientacion: N Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 990 m

Observaciones:Ladera alta

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte a: De 0 a 27 c¢m, color 7,5YR 3/4, poco pedregoso, humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte Bw: De 27 a 49 cm, color 7,50YR 6/8, pedregoso, poco humifero y con abundantes
raices. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte C: De 49 a 83 cm, color 7,5YR 5/8, poco pedregoso, poco humifero y sin raices
apreciables. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza. Transito
abrupto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 83 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos de esquistos con fuertes tinciones de 6xidos de hierro en
el segundo y tercer horizonte.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum

Aristolochia paucinervis

Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana

Cytisus scoparius

Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum

Doronicum plantagineum
Polygonatum odoratum
Silene latifolia

Castanea sativa (nf.)

Vicia onobrychioides
Allium massaessylum
Conopodium pyrenacum
Rumex acetosa subsp. acetosa
Cruciata glabra
Cardamine pratensis
Rubus sp.

Gerannum purpureurn

Numero de especies
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PARCELA N° 25

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Nunomoral (Cerezal)
Cuadricula: 29TQE3176

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 40 % Drenaje: 2
Pendiente del entorno: 45 % Erosion: 3
Orlentacion: SW Alttud: 670 m
Pedregosidad superficial: 4
Observaciones: Ladera media. Los bancales son bastante

irregulares; aprovechan la topografia natural de la ladera, de forma
que solo levantan pequenas paredes de medio metro de altura.
DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 20 cm, color 7,5YR 4/4, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca y estructura grumosa porosa. Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte A/C: De 20 a 40 c¢m, color 7,0YR 4/4, pedregoso, humifero y con frecuentes raices.
Textura franca bastante limosa y estructura particular de grano suelto. Transito neto al
horizonte subyacente.

Horizonte R: De 40 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de esquistos algo arenosos.

Grupo de suelos: Regosol eutrico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Cistus ladanifer

Briza maxima

Erica australis

Calluna vulgaris

Digitalis thapsr

Erica umbellata

Genista tridentata

Halimium ocymoides
Helichrysum stoechas subsp. stoechas
Jasione montana subsp. echinata
Anarrhinum belldifolium
Sesamordes canescens

Numero de especies
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PARCELA N° 26

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Pinofranqueado (Aldehuela)
Cuadricula: 29TQE2173

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 45 % Drenaje: 3
Pendiente del entorno: 48 % Erosion: 2
Orlentacion: E Alttud: 740 m
Pedregosidad superficial: 5
Observaciones: Ladera media. Aterrazado.

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 30 cm, color 7,5YR 4/6, pedregoso, humifero y con frecuentes raices.
Textura franca bastante limosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al horizonte
subyacente.

Horizonte Bw: De 30 a 80 cm, color 7,5YR 6/6, pedregoso, poco humifero y con escasas raices.
Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza. Transito neto al horizonte

subyacente.

Horizonte C: De 80 ¢cm en adelante, color 7,5YR 6/8, pedregoso, poco humifero y sin raices
apreciables. Textura franca bastante limosa y estructura grumosa maciza.

Lo elementos gruesos son fragmentos subangulosos y subredondeados de pizarras y esquistos;
en el segundo horizonte se aprecian abundantes tinciones de 6xidos e hierro.

Grupo de suelos: Cambisol eutrico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Numero de especies
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PARCELA N¢ 27

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Caminomorisco (Cambron)
Cuadricula: 29T QE3271

Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 43 % Drenaje: 2
Pendiente del entorno: 45 % Erosion: 3
Orlentacion: SW Alttud: 795 m

(&1

Pedregosidad superficial:

Observaciones:Ladera media. Ligeramente abancalada.

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ap: De 0 a 20 cm, color 7,5YR 5/6, pedregoso, moderadamente humifero y con
abundantes raices. Textura franca y estructura particular de grano suelto. Transito
difuso al horizonte subyacente.

Horizonte A/C: De 20 a 39 cm, color 7,5YR 5/6, muy pedregoso, moderadamente humifero y
con abundantes raices. Textura franca bastante limosa y estructura particular de grano
suelto. Transito neto al horizonte subyacente.

Horizonte C: De 39 a 70 c¢m, color 7,5YR 6/6, muy pedregoso, poco humifero y sin raices
apreciables. Textura franca bastante limosa y estructura particular de grano suelto.
Transito abrupto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 70 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de pizarras y esquistos. En los dos
primeros horizontes se obseravan algunos tizones.

Grupo de suelos: Leptosol eutrico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa 3
Cistus ladanifer 3
Erica australis 2
Cytisus striatus +
Digitalis thapsr +
Erica umbellata 1
Arbutus unedo 1
Genista tridentata +
Erica arborea +
Helichrysum stoechas subsp. stoechas +
Cistus populifolius 2
Lotus glareosus 1
Cistus salvifolius 1
Halimium lasianthum subsp. lasianthum 2
Quercus ilex subsp. ballota (nf.) +
Tuberaria lignosa +
Numero de especies 16
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PARCELA N© 28

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: San Martin de Trevejo
Cuadricula: 29TPE8S856

Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 64 % Drenaje: 3
Orientacion: W Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 2 Altitud: 1000 m

Observaciones:Ladera media-alta

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ae: De 0 a 30 cm, color 2,5YR 2,5/2, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto. Transito difuso
al horizonte subyacente.

Horizonte A/C: De 30 a 66 cm, color 2,5YR 3/2, muy pedregoso, humifero y con frecuentes
raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano suelto. Transito
abrupto al horizonte subyacente.

Horizonte R: De 66 cm en adelante. Roca firme no muestreada.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos de granito de grano grueso, de dos micas.

Grupo de suelos: Regosol districo (litico y erosionado).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum
Clinopodium vulgare subsp. arundanum
Arenaria montana subsp. montana
Tamus communis

Teucrium scorodonia

Luzula forstert

Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
Thapsia villosa

Doronicum plantagineum

Lonicera periclymenum subsp. hispanica
Polygonatum odoratum

Asphodelus aestivus

Lathyrus miger

Vicia onobrychioides

Conopodium pyrenacum

Hedera helix

Origanum vulgare subsp. virens
Rumex acetosa subsp. acetosa

Poa nemoralis

Tanacetum corvmbosum

Cardamine pratensis

Cephalanthera longifolia

Genista falcata

Anthoxanthum odoratum
Scrophularia scorodonia

Astragalus glycyphyllos

Linaria triornithophora

Paceonia broteror

Sorbus torminalis

Primula veris

Dianthus lusitanus

llex aquifolium

Numero de especies
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PARCELA N° 29

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres

Término Municipal: Tornavacas
Cuadricula: 30TTK7261
Superficie: 400 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 5% Drenaje: 1
Pendiente del entorno: 48 % Erosion: 2
Orlentacion: NW Altitud: 1145 m
Pedregosidad superficial: 3

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO
Horizonte Ap: De 0 a 32 cm, color 5YR 38/3, pedregoso, humifero y con abundantes raices.
Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa. Transito neto al

horizonte subyacente.

Horizonte Bw/C: De 32 cm en adelante, color 7,5YR 6/8, pedregoso, poco humifero y con
escasas raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.

Los elementos gruesos son fragmentos angulosos y subredondeados consistentes de granito rico
en ferromagnesianos. En el segundo horizonte hay abundantes argillanes. En el primero aparece algin
tizon aislado.

Grupo de suelos: Cambisol hiimico (antropico y litico).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Numero de especies
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PARCELA N° 30

CONTROL DEL LUGAR

Provincia: Ciceres
Término Municipal: Jerte
Cuadricula: 30TTK6755
Superficie: 100 m’

DATOS FISIOGRAFICOS
Pendiente de la parcela: 40 % Drenaje: 2
Orientacion: NW Frosion: 2
Pedregosidad superficial: 3 Altitud: 780 m

Observaciones:Ladera media

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Horizonte Ae: De 0 a 36 cm, color 7,5YR 4/4, poco pedregoso, moderadamente humifero y
con abundantes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa porosa.
Tréansito neto al horizonte subyacente.

Horizonte E: De 36 a 84 cm, color 7,5YR 5/8, muy poco pedregoso, poco humifero y con
frecuentes raices. Textura franca bastante arenosa y estructura grumosa maciza.
Transito difuso al horizonte subyacente.

Horizonte Bt: De 84 cm en adelante, color 5YR 5/8, muy poco pedregoso, poco humifero y
con escasas raices. Textura franca bastante arenosa y estructura particular de grano

suelto.

Los elementos gruesos son fragmentos subredondeados de granito de dos micas, con un
elevado contenido en ferromagnesianos, y de granos relativamente finos. Se observan tizones aislados.

Grupo de suelos: Luvisol cromico (erosionado).
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INVENTARIO BOTANICO

Castanea sativa

Preridium aquilinum subsp. aquilinum

Aristolochia paucinervis

Clinopodium vulgare subsp. arundanum

Arenaria montana subps. montana
1amus communis

1eucrium scorodonia

Luzula forsteri

Geramum robertianum

Melica uniflora

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum

Hyacinthoides hispanica

Lonicera periclymenum subsp. hispanica

Polygonatum odoratum
Silene latifolia

Lathyrus miger

Vicia onobrychioides
Asplenium onopteris
Hieracium sabaudum
Conopodium pyrenaeum
Digitalis thapsr

Hedera helix

Ruscus aculeatus

Rubia peregrina
Tanacetum corvmbosum
Cephalanthera longifolia
Jasione montana subsp. echinata
Rubus sp.

Astragalus glycyphyllos
Linaria triornithophora
Alliaria petiolata

Galium scabrum

Stellaria media

Paconia officinalis subsp. humilis
Saxifraga granulata
Sorbus aucuparia
Ranunculus paludosus

Numero de especies
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ANEXO Il

Datos Selvicolas
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PARCELA N° 01

Término municipal:

Uso:

Tiempo del uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

Santa Cruz de Panmiagua
monte alto para fruto
80 anos
80 %

abundante

Observaciones: La longitud del marco es de 10 x 5 m. Los pies son bastante grandes, aunque tienen
muchas varetas menores de 5 c¢m, mostrando una tendencia al abandono de la
explotacion. La estimacion de la produccion frutera es mala.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 02
Valencia de Alcantara
monte alto para fruto
mdefinido
80 %
escasa

Observaciones: Longitud de marco de 8 x 8 m. Evidencias de pastoreo y de labores agricolas de hace
unos tres anos. Se podan "a cabeza de gato" o "trasmochos". El turno de esta poda es 20

anos, haciendo otros tantos que no se realiza. La produccion estimada de fruto es

buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N® 03

Valencia de Alcantara
monte alto para fruto
mdefinido

70 %

abundante

Observaciones: Los castafiares cercanos estan arados, sin embargo esta parcela hace mds de 10 aios que
no se realiza ninguna labor agricola. El turno de poda o trasmoche es de 20 arios; hace
10 anos de la dlima. La produccién estimada de fruta es buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fracciéon de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N¢ 04

Valencia de Alcantara
monte alto para fruto
mdefinido

50 %

€scCasa

Observaciones: Longitud del marco 8 x 8 m o 7 x 7 m. Casi siempre presentan ramificaciones a 2,40 m.

En general esti bastante abandonado. Hace 40 0 50 anos se abond. El turno de corta

es de unos 15 6 17 anos, aunque hace al menos 20 que no se realiza. La producciéon

estimada de fruto es buena.
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PARCELA N 05

Término municipal: Guadalupe

Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: mdefimdo

Fraccion de cabida cubierta: 80 %

Regeneracion: abundante

Observaciones: Bastante impio. La produccion esimada de madera es buena.

PARCELA N*° 06
Término municipal: Canamero
Uso: monte alto para fruto
Tiempo de uso: 40 anos
Fraccion de cabida cubierta: 50 %
Regeneracion: escasa

Observaciones: Longitud del marco 5 x 5 m. En esta misma zona otros castaiiares estan arados. El turno
de poda es de 5 ainos. La produccion estimada de fruto es buena.

PARCELA N2 (7
Término municipal: Navalvillar de Ibor
Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: indefinido
Fraccion de cabida cubierta: 90 %
Regeneracion: abundante

Observaciones: La parcela es toda de monte bajo, sin embargo, en la misma finca algunos pies son de
monte alto al haber intentado injertarlos con el fin de obtener fruto. El turno de corta
es de unos 20 anos; hace 15 anos de la ultima corta. La estimacion de la produccién
maderera es regular.

PARCELA N° 08
Término municipal: Navezuelas
Uso: monte alto para fruto
Tiempo de uso: 60 anos
Fraccion de cabida cubierta: 40 %
Regeneracion: escasa

Observaciones: En medio del castafiar aparecen pies de grandes castanios que atestiguan un tiempo de
uso indefinido. La longitud del marco oscila de 8 x 8 m a 10 x 10 m. Las podas se
efecttian a distintas alturas, eliminando las ramas enfermas o menos productivas. Los
ejemplares mas viejos van siendo reemplazados por nuevos pies. Estos castanares
situados a mayores cotas son los que dan mejores producciones de todo el valle,
pudiendo dar algunos de ellos 100 kg/pie al ano. Se suele realizar una labor agricola al
ano, por lo que estin casi completamente limpios. La estimacion de la producciéon
frutera es buena.
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Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N°® 09

90 %

Garciaz
monte bajo para madera
mdefinido

€sCasa

Observaciones: IEn medio del castanar aparecen pies de considerable tamarnio. La edad media de los pies

es de 20 anos. Aparecen bastante cuidados, con un numero adecuado de pies por cepa

y con una separacion de cepas de unos 5 metros. La produccion estimada de madera

es buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 10
Guadalupe
monte bajo para madera
indefinido
90 %
abundante

Observaciones: La edad de los pies es de unos 35 anos. Aparece bastante cuidado y limpio. La

estimacion de la produccién es buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 11

70 %

Guadalupe
monte bajo para madera
indefinido

€scasa

Observaciones: La edad de los pies es de unos 30 anos. El subvuelo no estd muy limpio. La produccién
de madera estimada es regular.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N°® 12
Canamero
monte alto para fruto
mdefimido
40 %
nula

Observaciones: Muestra evidencias de roturacion reciente. El turno de poda es de unos 10 anos; hace 5

anos de la tltima. La producciéon estimada de la dltima es buena.
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Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 13

80 %

San Martin de Trevejo
monte bajo para madera
mdefinido

nula

Observaciones: Muestra un estado de abandono notable. Posee individuos de grandes dimensiones, estin
frecuentemente secos y demasiado separados. El turno de corta es de 20 anos. Y la
estimacion de la produccién maderera es regular.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 14

90 %

Villamiel

monte bajo para madera
indefinido

€scasa

Observaciones: Algunos individuos son muy grandes, v en general presentan un gran nimero de
chirpiales. El turno de corta es de unos 20 arios, habiéndose casi alcanzado dicha edad.
La produccion estimada de madera es regular.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N® 15

40 %

Azabal
monte alto para fruto
35 anos

nula

Observaciones: El marco es de 7 x 7 m. Casi todos los afos se realiza una poda en la que se eliminan las
ramas mas {inas que son empleadas como alimento para el ganado. También se podan
las ramas que no son productivas. Hace dos aios se labraron. La estimacion de la

produccion es regular.
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PARCELA N° 16

Término municipal: Hervas

Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: mdefinido

Fraccion de cabida cubierta: 70 %

Regeneracion: nula

Observaciones: Es una masa muy buena y homogénea, que se extiende desde Hervas hasta Aldeanueva y
Gargantilla. Su aprovechamiento hasta hace poco tiempo era total: a los tres anos de la
corta se llevaba a cabo la primera impieza; al los seis anos se sacaba el arzllo (chirpiales
de 2 a 3 cm) y la banasta (chirpiales de 5 a 7 cm de didmetro); a los 18 o 20 anos se
realizaba la entresaca de duela o tabloncillo, se dejaba por tanto sélo 2 6 3 varas que
son las que aprovechaban para madera en turnos de corta de 90 a 100 anos. Ademas,
por uroneo se elegian los pies secos o enfermos y se los iba cortando. La produccion
estimada de madera es buena.

PARCELA N° 17
Término municipal: Hervas
Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: mdefinido
Fraccion de cabida cubierta: 80 %
Regeneracion: abundante

Observaciones: s una masa muy buena y homogénea, que se extiende desde Hervas hasta Aldeanueva y
Gargantilla. Hay datos de su explotacion desde el afio 1403. La produccion estimada
de madera es buena.

PARCELA N*° 18
Término municipal: Torremenga
Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: indefinido
Fraccion de cabida cubierta: 70 %
Regeneracion: escasa

Observaciones: Solo se impia de arbustos, pero sin laboreo. Frecuentemente los individuos presentan un
namero excesivo de chirpiales. La edad de los pies es de unos 40 aios. El turno de
corta es de unos 20 anos y hace unos 11 que se realizo la tltima. La estimacion de la
produccion es regular-mala.
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Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N° 19

20 9%

Pinofranqueado (Robledo)
monte alto para fruto
75 anos

nula

Observaciones: El marco es de 12 x 12 m. Los bancales en los que se encuentran no son continuos y
bastante irregulares. La estimaciéon de la produccion frutera es regular.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N*° 20
Torre de Don Miguel
monte bajo para madera
indefinido
90 %
escasa

Observaciones: Algunos individuos presentan una gran tamario y un nimero excesivo de chirpiales que
no se han eliminado a su debido tiempo. El turno de corta es de unos 20 aios, y hace
21 anos de la dlima. La produccién estimada es regular-buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N2 21

40 %

Casar de Palomero
monte bajo para fruto
60 anos

€scCasa

Observaciones: Se presentan en marcos de 5 x 5 m, pero de forma que la distribucion irregular de los
pies impide que se pueda apreciar ficilmente. Aparecen mezclados pies procedentes

de monte bajo por tala de pies junto con monte alto. Hace unos 20 aios se eliminaban
los chirpiales cada afo. Sin embargo, el estado de abandono actual es el que
condiciona que la estimacion de su produccion sea mala.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N°© 22

80 %

Banos de Montemayor
monte bajo para madera
mdefinido

nula

Observaciones: El marco de plantacion es de unos 3 x 3 m. Se observan un gran nimero de brotes secos.
Fl turno de corta es de unos 20 anos y hace unos 16 de la tltima corta realizada. La

produccion estimada es regular

PARCELA N° 23
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Término municipal: La Garganta

Uso: monte alto para fruto
Tiempo de uso: mdefimdo

Fraccion de cabida cubierta: 40 %

Regeneracion: nula

Observaciones: El marco es de 6 x 6 m. Desde hace unos 20 ainos no se lleva a cabo en ellos ninguna
labor agricola, sin embargo hay evidencias de su realizacion, tales como risticas
conducciones para el riego. Se podan las ramas que se van secando, aunque hace unos
7 anos de la dltima poda. La produccién frutera estimada es regular.

PARCELA N° 24
Término municipal: Guadalupe
Uso: monte bajo para madera
Tiempo de uso: 60 anos
Fraccion de cabida cubierta: 80 %
Regeneracion: escasa

Observaciones: Es un monte bajo bastante homogéneo y bastante limpio. La producciéon estimada de
madera es buena.

PARCELA N® 25
Término municipal: Nunomoral (Cerezal)
Uso: monte bajo para fruto
Tiempo de uso: 25 anos
Fraccion de cabida cubierta: 50 %
Regeneracion: nula

Observaciones: El marco de plantacion es de 5 x 5 m. Estd bastante abandonado por lo que hay muchos
chirpiales en cada cepa que debian haberse eliminado. La produccion estimada es

mala.
PARCELA N° 26
Término municipal: Pinofranqueado (Aldehuela)
Uso: monte alto para fruto
Tiempo de uso: 30 - 40 anos
Fraccion de cabida cubierta: 30 %
Regeneracion: nula

Observaciones: Los marcos son de 7 x 7 m u 8 x 8 m. Se encuentran en terrazas. Hay evidencias de
ganado caprino en el castanar. La produccion estimada de castana es regular.
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Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccién de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N® 27

30 9%

Caminomorisco (Cambron)
monte alto para fruto
40 anos

nula

Observaciones: El marco es de unos 7 x 15 m, aunque es bastante irregular y se aprovechan los entrantes

y salientes del terreno. El ano pasado se labré el terreno con ganado. Las ramas mas

pequernias se usan como ramoén para el ganado, y las mas grandes se van podando

segun se van secando. La estimacion de la produccion es buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N°© 28

90 %

San Martin de Trevejo
monte bajo para madera
indefinido

abundante

Observaciones: Muy buen aspecto del monte bajo, con gran cantidad de cepas de considerables

dimensiones, a pesar de que algunas de ellas necesitan que se las descargue de

chirpiales. Fl turno de corta estd en torno a los 20 anos, habiéndose practicamente

alcanzado dicha edad. La produccion estimada de madera es buena.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fraccion de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N¢ 29
Tornavacas
monte alto para fruto
mdefinido
80 %
escasa

Observaciones: El marco de plantacion es de 8 x 8 m. Se sittan en bancales en donde han acumulado
tierra. Todos los aios se laborea. Algunas ramas aparecen apoyadas en unas sujeciones
pues del peso de las castarias podrian partirse.

Término municipal:

Uso:

Tiempo de uso:

Fracciéon de cabida cubierta:
Regeneracion:

PARCELA N¢ 30
Jerte
monte bajo para madera
mdefinido
90 %
abundante

Observaciones: Es una masa bastante grande. Esta bastante abandonado. El turno de corta parece ser de

20 anos, haciendo 15 aiios que se realizé la ultima. La produccion de madera estimada

es mala.
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ANEXO Il

Apéndice Floristico
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En este apéndice se presenta un breve catdlogo floristico de los castaniares estudiados. En €l solo
se reflejan aquellas plantas encontradas dentro de estas formaciones, sin pretender con ello realizar un
catilogo exhaustivo, ya que no es un objetivo del estudio.

Se acompana el nombre del taxon con la autoria correspondiente, de acuerdo con lo expresado
en los volimenes 1 a 3 de la Med-Checklist (Greuter, Burdet & Long, 1984-1989), o en los dos primeros
volimenes de Flora Ibérica (Castroviejo & al., 1986, 1989). Sin embargo, dado que ambas obras estin
mcompletas, la nomenclatura adoptada ha sido fundamentalmente la de Flora Europea (Tutin & al.,
1964-1980). Ademads, en algunos tixones se han empleado estudios monogrificos concretos de
determinadas familias o géneros.

Fam. AMARYLLIDACEAE
Narcissus triandrus L. subsp. pallidulus (Graells) D. A. Webb

Fam. AQUIFOLIACEAE
llex aquifolium L.

Fam. ARALIACFAL
Hedera helix L.

Fam. ARISTOLOCHIACEAE,

Aristolochia paucinervis Pomel

Fam. ASPLENIACEAE
Asplenium onopteris L.

Fam. BORAGINACEAE
Lithodora diffusa (Lag.) .M. Johnston subsp. lusitanica (Samp.) P. Silva & Rozeira

Fam. CAMPANULACEAE

Campanula lusitanica L.
Campanula rapunculus L.

Fam. CAPRIFOLIACEAE

Lonicera periclvmenum L. subsp. hispanica (Boiss. & Reuter) Nyman
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Fam. CARYOPHYLLACEAE

Arenaria montana L. subsp. montana
Dianthus lusitanus Brot.

Sherardia arvensis L.

Silene colorata Poiret

Silene latifolia Poiret

Silene mellifera Boiss. & Reuter
Stellaria media (L.) Vill.

Fam. CISTACEAE

Cistus crispus L.

Cistus ladanifer L.

Cistus populifolius L.

Cistus pstlosepalus Sweet

Cistus salvifolius L.

Halimium lasianthum (Lam.) Spach subsp. faszanthum
Halimium ocymoides (Lam.) Willk.

Tuberaria guttata (L.) Fourr.

Tuberaria lignosa (Sweet) Samp.

Fam. COMPOSITAE

Andryala mtegrifolia L.

Arctiurmn minus Bernh.

Bellis perennis 1.

Centaurea paniculata L.

Crepis capillarzs (1) Wallr.

Crupina vulgaris Cass.

Doronicum plantagineum L.
Helichrysum stoechas (1..) Moench subsp. stoechas
Hieracium sabaudum L.

Hypochoeris radicata 1.

Leuzea rhaponticordes Graells

Mycelis muralis (L..) Dumort.

Tanacetum corymbosum (L.) Schultz Bip.
Tolpis barbata (L.) Gaertner

Fam. CRASSULACFAE
Sedum forsteranum Sm.
Fam. CRUCIFERAE

Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara & Grande
Cardamine pratensis L.
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Fam. CUCURBITACEAE

Brvonia cretica L. subsp. diorca (Jacq.) Tutin
Fam. CYPERACEAE

Carex muricata L. subsp. lamprocarpa Celak.
Fam. DIOSCOREACEAE

Tamus communis L.
Fam. FRICACFAL

Arbutus unedo 1.
Calluna vulgaris (1) Hull
Erica arboreal..

Erica australis 1.

Erica scoparia L.

Erica umbellata 1.

Fam. FAGACEAE

Castanea sativa Miller

Quercus tlex L. subsp. ballota (Dest.) Samp.
Quercus pyrenarca Willd.

Quercus suberl..

Fam. GERANIACEAE

Geramum lucidum L.
Gerarum purpureurn Vil
Geranium robertianum L.

Fam. GRAMINEAE

Agrostis nebulosa Boiss. & Reuter

Aira caryophyllea L. subsp. carvophyllea
Anthoxanthum odoratum L.

Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. subsp. bulbosum (Willd.) Schiibler & Martens
Brachypodium sylvaticurn (Hudson) Beauv.

Briza maxima L.

Bromus diandrus Roth.

Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus

Cynosurus echinatus L.

Cynosurus elegans Desf.

Dactylis glomerata L. subsp. glomerata

Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Rothm) Nyman
Festuca paniculata (1) Schinz & Thell.

Festuca gr. rubra L.

Holcus lanatus 1.

Holcus mollis 1.

Koeleria splendens C. Presl

Lolium perenne L.

Melica uniflora Retz.
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Periballia mvolucrata (Cav.) Janka
Poa bulbosa L.
Poa nemoralis L.

Fam. GUTIFERAE
Hypericum perfoliatum L.
Fam. HYPOLEPIDACEAE
Prenidium aquilinum (1..) Kuhn subsp. aquilinum
Fam. IRIDACEALE
Gladiolus illyricus Koch
Fam. JUNCACEAE

Luzula forsters (Sm.) DC.
Luzula luzulina (Vill.) Dalla Torre & Sarnth.

Fam. LABIATAE

Clinopodium vulgare L. subsp. arundanum (Boiss.) Nyman
Lavandula stoechas L. subsp. pedunculata (Miller) Samp. ex Rozeira
Lavandula stoechas L. subsp. sampaiana Rozeira

Melittis melissophyllum L. subsp. melissophyllum

Origanum vulgare L. subsp. virens (Hoffmanns. & Link) Ietswaart
Salvia verbenaca L.

Stachys arvensis (L.) L.

Teucrium scorodonia L.

Fam. LEGUMINOSAL

Astragalus glycyphyllos 1.
Coronilla minima L.

Coronilla valentina L. subsp. glauca (L.) Batt.
Cytisus multiflorus (L'Hér.) Sweet
Cytisus scoparius (L.) Link
Cytisus striatus (Hill) Rothm.
Genista cinerascens Lange
Genista falcata Brot.

Genista florida L.

Genista tridentata L.

Lathyrus aphaca L.

Lathyrus miger (L..) Bernh.
Lotus glareosus Boiss. & Reuter
Lotus uliginosus Schkuhr
Ornithopus compressus L.
Trifolium angustifolium L.
Trifolium campestre Schreber
Trifolium repens L.

Vicia hirsuta (L) S. F. Gray
Vicia lutea L.

Vicia onobrychioides 1.
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Vicia tenuifolia Roth

Fam. LILIACEAE
Alliam massaessylum Batt. & Trabut
Allium sphaerocephalon L. subsp. sphaerocephalon
Asphodelus aestivus Brot.
Asphodelus fistulosus L.
Hyacinthordes hispanica (Miller) Rothm.
Muscari neglecturm Guss. ex Ten.
Ornithogalum umbellatum 1.
Polygonatum odoratum (Miller) Druce
Ruscus aculeatus 1.

Fam. MALVACEAE
Malva tournefortiana L.

Fam. MORACEFAL
Ficus carica L.

Fam. OLEACEAE
Fraxinus angustifolia Vahl

Fam. ORCHIDACEAE
Cephalanthera longifolia (L) Fritsch
Dactylorhiza sambucina (1) So6
Lpipactis helleborine (L..) Crantz

Fam. PAEONIACEAE

Paconia broteror Boiss. & Reuter
Pacoria officinalis L. subsp. humilis (Retz.) Cullen & Heywood

Fam. PAPAVERACEAE
Chelidonium mayus L.
Fam. PLANTAGINACEAE

Plantago lanceolata L.

Fam. POLYGONACFAL

Rumex acetosa L. subsp. acetosa
Rumex acetosella L. subsp. angiocarpus Murb.

Fam. POLYPODIACFAL

Polypodium mterjecturn Shivas
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Fam. PRIMULACEAE
Primula veris L.

Fam. RANUNCULACEAE
Ranunculus paludosus Poiret

Fam. RESEDACEAE
Sesamoides canescens (L..) O. Kuntze

Fam. ROSACEAE

Crataegus monogyna Jacq. subsp. brevispina (G. Kunze) Franco
Geum urbanum L.

Malus sylvestris Miller

Prunus avium L.

KRosa sp.

Rubus sp.

Sorbus aucuparia L.

Sorbus torminalis (L.) Crantz

Fam. RUBIACFAL

Cruciata glabra (L..) Ehrend.
Galium aparine L.

Galium scabrum L.

Rubia peregrina L.

Fam. SAXIFRAGACEAE
Saxifraga granulata L.
Fam. SCROPHULARIACEAE

Anarrhinum belldifolium (L..) Willd.
Antirrhinum meonanthurm Hoffmanns. & Link
Digitalis purpurea L.

Digitalis thapsr 1.

Linaria triornithophora (L) Willd.
Scrophularia scorodonia L.

Fam. THYMELEACEAE
Daphne grudium 1.
Fam. UMBELIFERAE
Conopodium pyrenacum (Loisel.) Miégeville
Llacoselinum foetidum (L..) Boiss.
Jastone montana L. subsp. echinata (Boiss. & Reuter) Rivas-Martinez
Myrrhordes nodosa (1..) Cannon

Smyrnium perfoliatum L.
Thapsia villosa L.
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ANEXO IV

Datos Estadisticos de la Flora
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En este apéndice se presentan los datos estadisticos de los distintos tixones vegetales
reconocidos en los castaniares extremenos. Las columnas aportan los siguientes datos:

1. El porcentaje de ocasiones en las que se presenta el tixon en las 30 parcelas.
2. El valor medio de los coeficientes de cobertura, con respecto a las 30 parcelas.
3. El valor minimo de los coeficientes de cobertura.

4. El valor maximo de los coeficientes de cobertura.

5. Los valores de desviacion estandar.

6. Los valores del error estindar de la media.

7. El nimero de parcelas en las que aparece.

Los valores numéricos no corresponden a la escala fitosociologica, sino a la escala de Hill (1979)
modificada.

Los tixones que presentan (nf.) corresponden a su biotipo nanofanerofitico, que de esta manera
queda diferenciado de su biotipo fanerofitico.

1 2 3 4 5
6 7
Agrostis nebulosa 3,33 0,0 1 1 0,18
0,03 1
Aira caryophyllea 6,67 0,1 1 1 0,25
0,05 2
Alliaria petiolata 10,00 0,1 0,31
0,06 3
Allium massaessylum 16,67 0,3 0,64
0,12 5
Allium sphaerocephalon 3,33 0,0 0,18
0,03 1
Anarrhinum bellidifolium 10,00 0,1 0,43
0,08 3
Andryala integrifolia 20,00 0,2 0,50
0,09 6
Anthoxanthum odoratum 13,33 0,3 0,74
0,14 4
Antirrhinum meonanthum 3,33 0,1 0,37
0,07 1
Arbutus unedo 6,67 0,1 0,51
0,09 2
Arctium minus 3,33 0,1 0,37
0,07 1
Arenaria montana 33,33 0,4 0,62
0,11 10
Aristolochia paucinervis 43,33 0,7 0,84
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0,15 13

Arrhenatherum elatius 26,67
0,18 8

Asphodelus fistulosus 3,33
0,10 1

Asphodelus aestivus 16,67
0,17 5

Asplenium onopteris 16,67
0,13 5

Astragalus glycyphyllos 10,00
0,06 3

Bellis perennis 20,00
0,07 6

Brachypodium sylvaticum 13,33
0,10 4

Briza maxima 20,00
0,23 6

Bromus diandrus 6,67
0,10 2

Bromus hordeaceus 3,33
0,03 1

Bryonia cretica 3,33
0,03 1

Calluna vulgaris 6,67
0,14 2

Campanula rapunculus 16,67
0,10 5

Campanula lusitanica 3,33
0,03 1

Cardamine pratensis 13,33
0,08 4

Carex muricata 16,67
0,10 5

Castanea sativa (nf.) 26,067
0,19 8

Castanea sativa 100,00
0,22 30

Centaurea paniculata 3,33
0,03 1

1

6 7

Cephalanthera longifolia 13,33
0,12 4

Cistus salvifolius 3,33
0,07 1

Cistus ladanifer 10,00
0,17 3

Cistus psilosepalus 3,33
0,07 1

Cistus crispus 3,33
0,03 1

Cistus populifolius 3,33
0,10 1
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Clinopodium wvulgare
0,11 14

Conopodium pyrenaeum

0,09 6

Coronilla valentina
0,07 2

Coronilla minima
0,03 1

Crataegus monogyna
0,03 1

Crepis capillaris

0,03 1

Cruciata glabra
0,08 3

Crupina wvulgaris
0,03 1

Cynosurus elegans
0,06 3

Cynosurus echinatus
0,07 5

Cytisus multiflorus
0,03 1

Cytisus scoparius
0,09 6

Cytisus striatus
0,03 1

Chelidonium majus
0,03 1

Dactylis glomerata
0,07 2

Dactylis hispanica
0,03 1

Dactylorhiza sambucina

0,03 1

Daphne gnidium
0,08 4

Dianthus lusitanus
0,03 1

Digitalis purpurea
0,03 1

Digitalis thapsi
0,09 5

Doronicum plantagineum

0,14 7

Elaeoselinum foetidum

0,03 1

Epipactis helleborine

0,03 1

Erica scoparia
0,006 3

Erica arborea
0,05 2

Erica australis
0,12 2

Erica umbellata
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0,07 2

Festuca paniculata
0,07 1

Festuca gr. rubra

0,13 1

Ficus carica
0,05 2

Fraxinus angustifolia
0,03 1

Galium scabrum
0,06 3

Galium aparine
0,05 2

Genista cinerascens
0,03 1

Genista falcata
0,07 2

Genista florida
0,08 3

Genista tridentata
0,10 2

Geranium purpureum
0,03 1

Geranium robertianum
0,10 9

Geranium lucidum
0,03 1

Geum urbanum
0,03 1

Gladiolus illyricus
0,10 4
Halimium ocymoides

0,07 2

Halimium lasianthum
0,10 1

Hedera helix
0,17 6

Helichrysum stoechas
0,14 2

Hieracium sabaudum
0,11 6

Holcus mollis
0,07 2

Holcus lanatus
0,03 1

Hyacinthoides hispanica

0,11 7

Hypericum perfoliatum
0,05 2

Hypochoeris radicata
0,03 1
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Ilex aquifolium

0,03 1
Jasione montana
0,06 4

Koeleria splendens
0,03 1
Lathyrus niger

0,12 7
Lathyrus aphaca
0,03 1

Lavandula sampaiana
0,05 2

Lavandula pedunculata
0,03 1

Leuzea rhaponticoides
0,07 1

Linaria triornithophora
0,06 3

Lithodora diffusa
0,06 3

Lolium perenne
0,10 1

Lonicera periclymenum
0,10 5

Lotus glareosus
0,07 2

Lotus uliginosus
0,03 1

Luzula luzulina
0,03 1

Luzula forsteri
0,20 11

Malus sylvestris
0,03 1

Malva tournefortiana
0,03 1

Melica uniflora
0,21 9

Melittis melissophyllum
0,13 8

Muscari neglectum

0,05 2

Mycelis muralis
0,05 2

Myrrhoides nodosa
0,03 1

Narcissus triandrus
0,08 4

Origanum vulgare
0,08 3

Ornithogalum umbellatum
0,03 1

Ornithopus compressus
0,11 4

Paeonia broteroi
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0,06 3

Paeonia officinalis

0,07 2

Periballia involucrata

0,03 1

Plantago lanceolata

0,03 1

Poa nemoralis

0,11 6

Poa bulbosa

0,07 1

Polygonatum odoratum

0,13 8

Polypodium interjectum

0,03 1

Primula veris

0,05 2

Prunus avium

0,05 2

Pteridium aquilinum

0,33 16

Quercus pyrenaica

0,14 9
Quercus 1ilex subsp. ballota
0,03 1

Quercus pyrenaica (nf.)

0,03 1

53,33

30,00

3,33

3,33

Quercus ilex subsp. ballota(nf.)3,33

0,03 1

Quercus suber

0,03 1

Ranunculus paludosus

0,03 1

Rosa sp.

0,07 2

Rubia peregrina

0,08 3

Rubus sp.

0,11 4

Rumex acetosella

0,08 3

Rumex acetosa

0,12 5

Ruscus aculeatus

0,14 5

Salvia verbenaca

0,03 1

Saxifraga granulata

0,03 1

Scrophularia scorodonia

0,08 3

Sedum forsteranum

0,03 1

Sesamoides canescens

0,06 3

10,00

13,33

10,00

16,67
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Sherardia arvensis

0,03 1

Silene colorata
0,03 1

Silene mellifera
0,05 2

Silene latifolia
0,10 9
6 7

Smyrnium perfoliatum
0,14 2

Sorbus torminalis
0,06 3

Sorbus aucuparia
0,03 1

Stachys arvensis
0,03 1

Stellaria media
0,07 2

Tamus communis
0,15 10

Tanacetum corymbosum
0,06 3

Teucrium scorodonia
0,15 11

Thapsia villosa

0,11

7

Tolpis barbata

0,06

3

Trifolium repens

0,07

1

Trifolium angustifolium

0,03

1

Trifolium campestre

0,03

1

Tuberaria lignosa

0,03

1

Tuberaria guttata

0,03
Vicia
0,07
Vicia
0,05
Vicia
0,03
Vicia
0,11

1

lutea

1

hirsuta

2

tenuifolia

1
onobrychioides
6

3,33 0,0
3,33 0,0
6,67 0,1
30,00 0,3
1 2
6,67 0,2
10,00 0,1
3,33 0,0
3,33 0,0
6,67 0,1
33,33 0,5
10,00 0,1
36,67 0,5
23,33 0,3
10,00 0,1
3,33 0,1
3,33 0,0
3,33 0,0
3,33 0,0
3,33 0,0
3,33 0,1
6,67 0,1
3,33 0,0
20,00 0,3
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ANEXO V

Parametros de las Parcelas
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Parimetros fisiograficos

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

PDN ALT INS PDS ERO DRS COM RES SME
3 500 1,02 2 1 2 15 0,0 93
12 580 0,99 1 2 2 7 21,6 135
4 570 1,03 1 1 2 6 0,0 151
10 560 0,95 2 1 2 15 19,7 105
24 960 1,19 2 2 2 24 16,9 112
14 680 0,99 5 3 2 21 14,0 104
53 640 0,55 2 2 3 30 37,2 109
35 1010 0,71 3 3 2 43 7,6 75
42 920 0,56 3 2 2 21 22,0 108
30 920 0,96 3 3 2 27 27,1 113
25 780 0,80 2 2 2 32 23,5 116
15 700 0,99 4 2 2 30 33,7 98
37 880 1,18 3 3 2 33 17,2 13
32 830 1,16 3 3 2 26 27,7 0
24 500 0,97 5 3 2 24 22,3 156
45 745 1,07 1 1 2 20 13,7 38
30 830 0,76 3 2 2 35 16,9 29
20 700 1,06 3 2 2 23 2,8 57
35 530 0,64 4 2 2 34 63,4 113
40 900 0,568 2 2 3 38 9,2 17
29 580 1,13 1 1 2 23 30,9 164
12 840 0,94 1 1 2 27 33,1 3
5 1200 1,05 2 1 1 14 3,5 9
25 990 0,73 2 2 2 32 14,3 109
45 670 1,20 4 3 2 41 38,5 116
48 740 0,90 5 2 3 33 37,9 72
45 795 1,20 5 3 2 42 37,6 116
64 1000 0,84 2 2 3 39 46,5 16
48 1145 0,59 3 2 1 43 46,5 8
40 780 0,67 3 2 2 26 36,3 18

Parametros climaticos (1)
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

PAN PPR PVE POT PIN TMA
987,4 276,2 38,6 252,7 419,9 14,6
720,8 201,0 32,1 204,8 282,9 14,4
7154 199,5 31,9 203,3 280,7 14,5
710,3 198,1 31,8 201,7 278,7 14,6
951,0 243,1 59,5 270,5 377,9 12,8
807,8 212,7 38,0 219,7 337,4 14,3
755,8 191,9 52,0 213,6 298,3 14,9
1307,6 322,0 74,1 332,8 578,7 13,8
1084,6 257,3 48,5 363,2 415,6 12,1
926,5 236,6 58,5 263,4 368,0 13,1
869,6 229,1 40,2 236,7 363,6 13,7
802,1 216,0 38,5 223,1 342,5 14,2
1379,6 407,2 67,0 398,0 507,4 13,2
1239,2 368,7 78,1 364,3 428,1 13,6
1372,9 394,9 53,8 360,3 563,9 12,9
1188,5 386,6 76,5 316,7 408,7 14,0
1264,4 412,0 80,0 337,3 435,1 13,5
12227 268,38 56,4 374,3 523,2 14,8
1404,0 403,9 54,5 368,7 576,9 12,7
1397,4 412,5 67,6 403,2 514,1 13,1
1455,9 419,1 55,7 382,5 598,6 12,4
1273,2 414,8 80,4 339,7 438,3 13,4
1594,6 521,4 95,4 427,0 550,8 11,1
969,3 247,8 60,2 275,9 385,4 12,6
1172,0 367,7 60,8 429,9 313,6 11,6
1622,1 467,8 59,7 426,7 667,9 11,3
1679,0 484,3 61,0 442,0 691,7 10,9
1486,9 439,3 70,8 429,4 547 4 12,5
1643,7 392,2 52,7 561,1 637,7 11,2
1247,6 295,6 48,9 422,7 480,4 13,6
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Pardmetros climaticos (2)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

MAX MIN 0SC HEL ETP FRI CAL
36,1 1,1 35,0 117 812,4 120,2 692,2
31,8 2,0 29,8 102 777,3 152,9 624,4
31,9 2,1 29,8 100 780,8 153,6 627,2
32,0 2,2 29,8 98 784,9 154,7 630,2
33,5 -0,5 34,0 140 731,2 114,9 616,3
28,8 3,2 25,6 76 7778 149,7 628,1
35,6 1> 34,1 119 816,1 133,5 682,6
32,7 1,1 31,6 133 753,1 138,7 614,4
29,5 -0,1 29,6 118 704,1 120,7 583,4
33,8 -0,3 34,1 138 742,4 117,7 624,6
28,2 2,6 25,6 82 755,2 144,3 610,9
28,7 3,1 25,6 77 773,9 148,8 625,1
28,8 2,3 26,5 110 726,3 150,3 576,0
29,6 2,7 26,9 106 740,1 153,7 586,3
35,2 -1,2 36,4 140 738,1 123,4 614,7
32,6 1,1 3L, 113 761,5 155,0 606,4
32,1 0,6 3L, 120 743,6 150,5 593,0
30,8 2,8 28,0 92 788,9 160,3 628,6
35,0 -1,4 36,4 140 7315 122,4 609,1
29,1 2,2 26,9 111 7234 149,2 574,1
34,0 -1,7 35,7 143 720,6 117,2 603,3
32,0 0,5 3L, 122 740,1 149,6 590,4
29,7 -1,9 31,6 147 665,6 127,2 538,3
33,3 -0,7 34,0 140 723,8 112,9 610,8
26,8 -0,2 27,0 152 677,1 137,0 540,1
33,6 -2,8 36,4 150 683,1 108,2 574,9
33,2 -3,1 36,3 153 669,6 103,7 565,8
28,5 1,6 26,9 117 703,1 143,6 559,5
27,4 -0,7 28,1 131 668,2 118,0 550,2
29,8 1,7 28,1 116 747,6 140,5 607,0
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Pardmetros climaticos (3)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

VER SUP DEF IH DSQ 1SQ
-32,9 680,4 505,4 46,4 3,00 0,18
-32,6 389,0 445,5 15,7 3,56 0,21
-32,9 384,2 449,6 14,7 3,08 0,22
-33,1 379,1 453,6 13,6 3,61 0,22
-17,8 620,5 400,6 52,0 3,05 0,11
-26,8 475,1 445,1 26,7 3,49 0,19
21,2 431,7 492,0 16,7 3,65 0,19
-16,1 922,2 367,7 93,2 2,59 0,08
-19,2 718,9 338,5 73,3 2,37 0,10
-18,3 596,3 412,2 47,0 3,14 0,12
-24,9 534,7 420,3 37,4 3,31 0,16
-26,4 486,6 440,5 28,7 3,46 0,18
-13,0 942,9 289,6 105,9 2,14 0,07
-10,0 798,5 299,4 83,6 2,11 0,07
-22,8 1004,4 369,6 106,0 2,65 0,10
11,5 757,2 330,2 73,4 2,22 0,08
-10,6 831,8 311,0 86,8 2,11 0,07
-19,8 816,9 383,1 74,4 2,70 0,11
-22,4 1033,0 360,5 111,7 2,61 0,09
-12,8 961,4 287,4 109,1 2,12 0,07
21,7 1088,0 352,7 128,6 2,05 0,09
-10,7 841,1 308,0 88,7 2,09 0,07

-8,3 1177 4 248,3 154,5 1,75 0,05
-17,5 638,3 392,8 55,6 2,98 0,11
-13,0 771,0 276,1 89,4 2,13 0,07
-19,7 1257,3 318,3 156,1 2,34 0,07
-19,1 1320,4 311,0 169,3 2,27 0,07
-12,0 1058,7 2750 127,1 2,01 0,06
-17,3 1281,0 305,5 164,3 2,59 0,05
-19,8 876,6 376,6 87,0 3,02 0,09
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Parametros edaficos y edafoclimaticos (1)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

TF ARE LIM ARC ccC CIL PER
31,1 20,6 62,9 16,5 0,30 0,30 2,6
52,9 46,5 37,5 15,6 0,19 0,20 4,0
36,0 24,3 53,3 22,4 0,22 0,34 3,3
59,6 45,7 34,1 22,2 0,20 0,22 3,7
16,7 26,9 52,9 20,2 0,22 0,23 3,0
71,3 33,8 37,6 28,6 0,28 0,27 3,1
39,8 29,5 45,6 24,9 0,39 0,21 2,9
44,1 44,4 33,3 22,3 0,41 0,15 2,8
10,8 23,5 59,3 17,2 0,11 0,21 4,3
33,1 37,2 45,8 17,0 0,34 0,17 3,3

9,8 26,2 54,5 19,3 0,14 0,22 4,0

8,2 30,2 49,1 20,7 0,23 0,23 4,0
79,7 59,8 26,1 14,1 0,13 0,21 4,4
77,6 63,4 24,4 12,2 0,12 0,19 4,7

5,7 20,5 56,7 22,8 0,12 0,15 4,4
34,1 38,6 50,6 10,8 0,12 0,31 4,0
57,9 70,4 22,1 7,5 0,07 0,13 5,0
83,4 57,8 30,9 11,3 0,07 0,26 4,5

9,3 27,4 50,3 22,3 0,13 0,18 5,0
32,6 70,5 20,0 9,5 0,08 0,08 4,8
59,9 17,2 66,1 16,7 0,02 0,41 3,3
76,3 38,8 47,6 13,6 0,13 0,36 3,5
76,0 47,6 37,3 15,1 0,13 0,29 4,0
36,7 26,7 53,7 19,6 0,19 0,30 3,6
11,6 31,3 48,6 20,1 0,06 0,18 5,0
39,3 28,7 55,9 15,4 0,30 0,22 2,9
11,8 31,8 55,0 13,2 0,61 0,11 2,7
14,9 65,1 26,1 8,8 0,00 0,07 5,0
36,1 63,4 25,3 11,3 0,18 0,09 4,3
83,7 61,7 23,0 15,3 0,14 0,19 4,3
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Parametros edaficos y edafoclimaiticos (2)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

HE CRA MO PHA PHK N
28,4 151,4 0,95 4,8 3,5 0,05
22,9 172,5 3,11 4,9 3,9 0,08
30,1 171,6 2,56 4,6 3,9 0,08
25,1 232,8 3,88 4,7 3,9 0,09
31,4 68,9 4,43 4,4 3,6 0,29
28,6 291,9 2,75 4,4 3,7 0,07
28,8 84,8 2,23 5,1 3,9 0,15
24,0 114,6 1,68 4,3 3,4 0,11
31,6 31,1 4,15 5,2 4,1 0,20
24,9 93,0 1,91 4,4 3,5 0,07
33,6 38,5 6,16 4,2 3,6 0,38
28,8 31,4 2,51 4,8 3,6 0,19
18,2 143,2 1,15 4,5 3,3 0,08
16,9 138,1 0,95 4,5 3,5 0,06
34,7 23,3 5,09 4,4 3,7 0,14
23,1 67,7 1,24 5,1 3,8 0,22
14,5 92,4 1,14 5,3 4,0 0,02
18,9 195,7 2,03 4,5 3,6 0,06
32,1 32,8 4,40 4,2 3,5 0,30
17,0 54,8 3,74 4,7 3,8 0,30
33,4 254,7 4,20 4,2 3,7 0,22
23,4 249,9 1,54 5,2 3,7 0,06
22,1 249,4 2,13 5,3 3,9 0,06
30,4 132,6 4,63 4,3 3,7 0,23
32,2 35,4 5,87 4,0 3,5 0,25
27,0 94,9 2,35 4,4 3,7 0,22
26,3 28,6 2,30 4,4 3,6 0,03
20,5 17,4 4,72 4,6 3,6 0,19
17,7 53,3 2,64 5,0 4,0 0,08
18,0 137,3 1,49 4,9 3,7 0,14
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Parametros edaficos y edafoclimaticos (3)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

C/N P K ETR SF DRJ
11,0 0,75 72,1 453,0 359,3 534,4
22,2 0,06 118,4 491,2 286,1 229,9
18,3 1,81 68,8 490,3 290,5 225,1
25,6 1,17 37,3 530,9 254,0 179,4
8,3 1,38 149,9 399,2 331,9 551,8
22,5 0,13 71,6 561,1 216,8 246,7
79 4,55 81,8 408,6 407,5 347,2
8,2 0,43 71,9 495,3 257,8 812,3
12,0 1,48 229,0 396,7 307,4 687,9
13,3 2,89 106,6 422,1 320,3 504,4
8,9 0,96 78,7 373,3 381,9 496,3
7,8 0,68 132,8 364.,9 409,0 455,2
9,5 3,07 118,8 560,9 165,4 818,7
9,5 3,40 104,4 563,0 177,1 676,2
20,7 0,62 85,4 391,8 346,3 981,1
3,2 1,12 200,8 498,5 263,0 690,0
27,8 1,93 129,4 521,8 221,8 742,6
20,7 0,48 62,0 573,8 215,1 648,9
8,5 0,50 33,5 403,8 327,7 1000,2
12,1 3,06 137,3 490,5 233,0 906,9
11,0 0,38 50,4 558,9 161,7 897,0
14,6 1,55 455,2 609,1 131,0 664,1
21,3 1,66 241,9 574,5 91,1 1020,1
11,9 0,59 132,1 456,8 267,0 512,5
13,3 0,43 29,4 436,5 240,6 735,5
5,3 0,50 18,9 456,3 226,7 1165,8
46,5 1,35 46,4 387,3 282,4 1291,7
15,7 797 116,4 445,6 257,6 1041,3
20,2 0,55 131,2 415,8 2524 12279
6,2 0,93 159,5 499,4 248,2 748,2
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Parametros selvicolas

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

DPIE DCEP AREA HART ALMV FCC TIPO
500 275 53,67 49,84 13,0 80 2
175 175 84,91 90,25 9,0 80 2
350 175 64,04 73,84 11,0 70 2
175 175 85,39 73,84 11,0 50 2

3600 1600 35,07 20,66 13,0 80 1
525 H25 16,39 66,99 7,0 50 2
3700 1600 48,88 22,39 12,0 90 1
175 175 26,05 116,04 7,0 40 2
5400 1200 40,59 23,86 13,0 90 1
2200 1600 38,95 17,91 16,0 90 1
5800 1700 30,70 28,96 9,0 70 1
175 175 36,20 116,04 7,0 40 2
1250 300 13,31 56,40 11,0 80 1
6800 1500 45,31 25,22 11,0 90 1
275 275 11,07 129,60 5,0 40 2
575 450 16,45 38,96 13,0 70 1
800 575 39,02 26,36 17,0 80 1
5400 1200 30,24 25,85 12,0 70 1
100 100 12,01 195,37 5,5 20 2
4000 1300 54,14 21,29 14,0 90 1
775 400 17,13 48,84 11,0 40 2
2700 1300 27,98 33,11 9,0 80 1
225 225 15,14 89,05 8,0 40 2
2800 2000 59,50 13,35 18,0 80 1
650 375 8,86 85,37 6,5 50 2
250 250 4,40 151,03 4,5 30 2
250 200 9,76 94,98 8,0 30 2
3800 1500 36,29 19,82 14,0 90 1
175 175 28,84 81,23 10,0 80 2
3400 1900 24,63 24,65 10,0 90 1

290




ANEXO VI

Datos Analiticos de los Horizontes
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Datos analiticos de los horizontes: Datos fisicos

PERFIL HORIZONTE % TF 9% ARE % LIM 9% ARC % MO CONDUCTIV.

1 A 64,49 25,90 61,60 12,50 1,45 0,37 - 10°
Bt 43,85 20,00 63,30 16,70 0,55 0,54 - 10°
Bt. 41,16 17,10 63,50 19,40 0,54 0,41 - 10°
R 0,00

2 A 72,16 43,40 39,00 17,60 4,99 0,25 10°
Bw 50,02 45,30 38,40 16,30 1,29 0,32 - 10°
Bw/C 43,43 49,70 36,30 14,00 0,35 0,25 - 10°

3 A 69,64 29,90 49,20 20,90 4,19 0,12 - 10°
Bw 62,25 22,10 54,90 23,00 1,29 0,30 - 10°
R 0,00

4 Ap 83,85 36,70 43,10 20,20 5,17 0,21 - 10°
Bw 51,43 36,70 41,20 22,10 2,50 0,35 - 10°
C 44,83 63,60 18,10 18,30 0,60 0,22 - 10°

5 A 58,81 27,30 52,40 20,30 5,88 0,35 - 10°
Bw 27,20 26,40 53,40 20,20 1,88 0,39 - 10°
R 0,00

6 Ae 54,83 44,20 32,40 23,40 3,81 0,30 - 10°
Bts 80,57 28,00 40,40 31,60 0,80 0,27 - 10°

7 A 31,58 29,50 47,00 23,50 5,37 0,18 - 10°
Bw: 47,61 30,50 45,50 24,00 1,74 0,48 - 10°
Bw: 54,10 30,50 44,50 25,00 1,31 0,55 - 10’
Bw/C 37,21 27,50 47,00 25,50 1,31 0,51 - 10°
R 0,00

8 Ap 57,78 42,00 36,00 22,00 2,05 0,45 - 10°
Bw 46,69 39,50 34,00 26,50 1,40 0,56 - 10°
C 35,68 48,50 31,50 20,00 0,72 0,67 - 10°
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10

12

Bw
Bw/C

Bt

Ap

Ad

Bts

Ae
Bw

C

16

17

Ap
Ap/C

A

Allz
Bw

Bw

34,31 22,50 62.00 15,60
34,96 24,00 58,00 18,00
0,00
43,08 31,80 46,60 21,60
39,94 35,70 49,90 14,40
32,55 41,70 43,10 15,20
0,00
40,77 21,40 64,90 13,70
40,71 31,00 44,20 24,80
0,00
46,65 30,20 49,10 20,70
0,00
63,02 64,10 24,10 11,80
68,31 58,90 27,60 13,50
87,87 59,10 27,30 13,60
91,93 58,30 25,30 16,40
61,02 63,30 25,60 11,10
74,62 60,60 25,10 14,30
92,34 65,50 23,10 11,40
37,89 30,10 45,40 24,50
22,14 14,10 64,20 21,70
0,00
70,94 42,40 42,30 15,30
50,11 40,60 46,40 13,00
66,59 35,30 57,50 7,20
0,00
68,18 66,10 23,40 10,50
57,84 70,30 22,30 7,40
52,01 73,10 21,10 5,80
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5,73 0,16 - 10°
3,13 0,26 - 10°
3,06 0,37 - 10°
0,57 0,70 - 10°
0,22 0,75 - 10°
8,29 0,39 - 10°
3,29 0,40 - 10°
2,01 0,20 - 10°
1,61 0,40 - 10°
1,08 0,61 - 10°
0,61 0,60 - 10’
0,40 0,40 - 10’
1,21 0,45 - 10°
0,68 0,56 - 10’
0,46 0,68 - 10°
5,90 0,29 - 10’
4,39 0,38 - 10°
1,91 0,36 - 10’
1,45 0,35 - 10°
0,23 0,36 - 10’
1,64 0,30 - 10°
0,94 0,45 - 10°
0,46 0,19 - 10°



18

19

20

21

23

24

Bw

Au
Au
A/Bw
Bw

C

Ap
Au
Aw
Bt

Ap
A/C

70,44 55,40 30,60
71,36 55,00 32,50
94,29 60,00 30,50
35,30 27,40 50,30
0,00
69,70 68,60 20,40
49,98 68,90 20,70
39,68 68,70 20,10
24,27 72,90 18,40
37,21 73,20 21,10
0,00
71,64 11,80 69,90
76,87 12,10 71,80
46,21 19,80 66,80
51,27 22,20 59,50
65,70 38,10 47,90
68,58 32,40 57,70
82,00 37,80 47,90
80,63 44,40 41,40
80,28 47,50 34,20
73,00 51,40 29,90
78,06 43,20 47,00
57,18 20,50 59,30
37,66 30,40 50,80
65,24 29,30 51,00
0,00
45,20 33,40 46,80
27,55 29,20 50,50
0,00
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14,00
12,50

10,40
11,20
8,70
5,70

14,00
9,90
14,30

19,80
20,30

2,98 0,43 - 10°
1,16 0,65 - 10°
0,74 0,72 - 10°
4,40 0,48 - 10°
5,89 0,20 - 10°
4,47 0,39 - 10°
3,38 0,20 - 10°
0,63 0,49 - 10’
0,31 0,67 - 10°
4,40 0,36 - 10’
4,07 0,47 - 10°
4,14 0,65 - 10°
4,08 0,63 - 10°
3,06 0,38 - 10°
0,60 0,50 - 10°
0,30 0,58 - 10’
0,27 0,40 - 10°
4,37 0,27 - 10°
1,31 0,45 - 10°
0,39 0,62 - 10°
7,81 0,31 - 10°
1,93 0,62 - 10°
0,47 0,75 - 10°
6,94 0,31 - 10°
4,28 0,46 - 10’



26

27

Ap
Bw

Ap

A/C

Ae
A/C

Ap

Bw/C

Ae

Bt

47,89 31,30 55,80
44,76 27,50 55,50
27,60 28,30 56,50
47,19 38,90 48,10
14,54 28,40 57,10
8,26 29,30 58,10
0,00
33,11 63,20 27,10
24,39 66,60 25,30
0,00
45,14 60,00 24,90
33,05 64,60 25,40
53,27 58,60 24,00
94,76 62,70 24,80
97,38 63,20 20,10
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12,90
17,00
13,00
14,50
12,60

4,18 0,37 - 10°
0,55 0,68 - 10°
0,66 0,47 - 10°
3,27 0,38 - 10°
2,38 0,41 - 10°
0,72 0,44 - 10°
4,99 0,16 - 10°
4,28 0,45 - 10°
4,66 0,36 - 10’
0,50 0,51 - 10°
2,49 0,17 - 10°
0,28 0,42 - 10°
0,06 0,46 - 10’



PERFIL

HORIZONTE

A
Bt
Bt
R

A

3

Ap
Bw
C

Cr

Bw

Bts

Bwi
Bw.
Bw/C

Ap
Bw
C

Datos analiticos de los horizontes: Datos Quimicos

K 2

93,76

44,37

PH % N p-p-m. p-p.m.
KCl P
3,50 0,0500 0,750 89,85
3,50 0,0500 0,750 54,82
3,60 0,0500 0,750 63,56
3,90 0,1302 0,000 141,64
4,00 0,0336 0,250 86,63
3,80 0,0091 0,000
4,00 0,1330 1,250 107,05
3,90 0,0409 2,250 39,03
3,80 0,1169 0,875
4,10 0,0565 0,625 26,12
4,00 0,0135 4,000 28,12
3,70 0,3700 0,750 169,66
3,50 0,1600 2,500 115,01
3,80 0,0962 0,125 89,82
3,60 0,0214 0,125 38,19
4,60 0,2000 14,875 192,77
4,40 0,1800 4,625 86,22
3,60 0,1300 1,000 41,24
3,60 0,1100 0,500 41,48
3,30 0,1100 0,625 112,17
3,40 0,1500 0,250 38,28
3,50 0,0700 0,250 25,34
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2,28
3,70
5,40
5,77
5,32
5,60

2,01
2,50
2,46

C/N
16,82
6,38
6,38

22,23
22,23
22,23
18,27
18,27



10

Bw
Bw/C

11

Bt

12

Ap

Ad

Bts

14

Ae
Bw

15

Ap
Ap/C

16

Aw
Aue
Bw

4,40
4,70
4,60
4,30
4,60
4,50
4,40
4,50
4,30

132,82

4,50 0,2800 3,375 394,86
3,80 0,1500 0,250 121,17
3,60 0,0900 4,625 172,08
3,40 0,0500 0,625 27,33
3,40 0,0400 0,625 14,52
3,70 0,4600 0,750 62,92
3,60 0,2800 1,250 100,00
3,60 0,1860 0,675

3,30 0,1400 2,750 114,60
3,40 0,0400 3,125 145,11
3,20 0,0400 4,000 111,92
3,20 0,0400 2,750 77,17
3,60 0,0600 3,375 113,87
3,50 0,0600 3,125 100,30
3,40 0,0400 4,000 75,66
3,60 0,1700 0,750 155,15
3,80 0,1200 0,500 25,88
3,90 0,3420 2,00 246,77
3,90 0,2600 0,875 241,69
3,60 0,0410 0,625 91,09
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2,68
2,96

3,01

2,83
3,03

0,73
0,73
0,24

23,24
3,24
3,24



17

Bw
C

18

Bw

19

20

Aw
Aue

A/Bw

Bw

21

Al,h

22

Bts
Bts/C

Bw
C

124,29

3,60 0,0342 4,125 129,86
4,20 0,0196 0,875 129,79
4,40 0,0096 0,625

3,70 0,0700 0,500 81,94
3,60 0,0700 0,250 45,86
3,60 0,0200 0,625 33,03
3,50 0,3000 0,500 33,52
3,50 0,6200 4,000 191,78
3,80 0,3100 1,750 133,90
3,90 0,2300 4,000 132,07
3,90 0,0100 3,375 89,12
3,70 0,0100 2,750 94,18
3,60 0,2400 0,375 56,37
3,70 0,2200 0,375 56,59
3,80 0,2200 0,375 36,31
3,80 0,1800 0,375 31,14
3,90 0,1285 1,900 415,30
3,60 0,0230 1,500 447,43
3,50 0,0115 0,625 565,77
3,50 0,0103 2,875 320,16
4,30 0,1190 3,375 370,60
3,80 0,0360 0,500 194,74
3,40 0,0106 1,500 142,64
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2,88
2,95
3,06
2,85
0,66
1,27
1,28
1,31
2,47
1,71
1,20

21,29
21,29
21,29



24

Bw
C

Ap
A/C

26

Ap
Bw
C

27

Ap
A/C

28

A/C

29

Ap
Bw/C

30

Ae

Bt

4,50
4,30
4,10

4,00
4,10

12,64

223,38

3,70 0,3900 0,750 215,45
3,80 0,1000 0,250 56,70
3,60 0,0200 0,625 29,01
3,40 0,2900 0,375 38,84
3,60 0,2000 0,500 15,45
3,70 0,2900 0,500 25,41
3,70 0,1700 0,500 12,61
3,70 0,1000 0,500

3,60 0,0300 0,750 71,74
3,70 0,0300 0,625 33,25
3,60 0,0200 3,000 20,11
3,50 0,1500 9,125 147,93
3,70 0,2500 6,125 65,83
4,00 0,1339 0,250

4,00 0,0143 0,875 33,42
3,70 0,2340 1,250 203,86
3,70 0,0260 0,675 108,91
3,60 0,0050 0,125 86,69
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3,08
2,74
3,02

63,22
46,01
20,88



ANEXO Vil

Apéndice Sintaxondémico
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En este anexo se presentan de forma conjunta las unidades sintaxonémicas mencionadas en el
texto.
QUERCO-FAGETEA Br.-Bl & Vlieger 1937 in Vlieger 1937
. Querco petracae-Fagenea sylvestris
+ Quercetalia roboris Tlxen 1931
= Quercion robori-pyrenaicae (Br.-Bl., P. Silva, Rozeira & Fontes 1956) Rivas-Martinez 1975

* Luzulo forsteri-Quercetum pyreanicae Rivas-Martinez 1962

. Rhamno cathartici-Prunenea spinosae (Rivas Goday & Borja 1961) Rivas-Martinez, Arnaiz & Loidi in
Armaiz & Loidi 1983

+ Prunetalia spinosae Tiixen 1952
= Pruno-Rubion ulmifolii O. Bolos 1954

. Thfolio medi-Geranienea sanguiner (Th. Miiller 1962) Rivas-Martinez & Cant6 in Rivas-Martinez 1987
+ Origanetalia vulgaris Th. Miiller 1962

QUERCETEA ILICIS Br.-BL 1947

POETEA BULBOSALE Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez 1978

TUBERARIETEA GUTTATAE (Br.-Bl. in Br.-Bl. & cols. 1952) Rivas Goday & Rivas-Martinez 1963
em. Rivas-Martinez 1978 nom. mut.

MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tiixen 1943

+ Arrhenatheretalia Pawlowski 1928
= Cynosurion cristati Tiixen 1947

CISTO-LAVANDULETEA Br.-BL 1940
CALLUNO-ULICETEA Br.-Bl. & Tiixen 1943
ARTEMISIETEA VULGARIS Lohmeyer, Preising & Tiixen in Tiixen 1950 ampl.

+ Galio aparine-Alliarietalia petiolatae Gors & Miiller 1969 em.
= Alliarion petiolatae Oberdorfer (1957) 1962

RUDERALI-SECALIETEA CEREALIS Br.-Bl. 1936
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