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CAPITULO |: CONCEPTO DE REPOBLACION FORESTAL Y ELECCION DE
ESPECIES

l.1.- CONCEPTO DE REPOBLACION FORESTAL Y COMENTARIO

En la asignatura de Selvicultura se estudia imdotde aprovechar las masas forestales,
especialmente las arbodreas, bien sean de origerahatbien procedentes de repoblacion o de
origen artificial, de manera que con la aplicaadénos tratamientos adecuados se procede a la
sustitucion de la masa principal por medio de lodenadaegeneracion naturagén la que las
semillas que dan origen a la nueva masa proceldentisma gque se esta regenerando.

Como alternativa a la regeneracion natural secahai la posibilidad de proceder a la
regeneracion artificial consistente en regenerar la masa con semill@ntap ajenas a la masa
en tratamiento, con técnicas que se omitieron eagpor ser similares a las empleadas en la
repoblacion forestal de la que se ocupa esta garta asignatura. El concepto de repoblacion
forestal, como veremos, es mas amplio que el dmeegcion artificial pues incluye ademas las
acciones tendentes a introducir una masa forestaledésta no existia, al menos en los ultimos
tiempos. El estudio de las Repoblaciones Forestidesmia parte de la Selvicultura,
independientemente de su segregacion como asigrsgparada en algunos planes de estudio
académicos.

Para concretar el conceptordpoblacion forestahcudimos al Diccionario de la Lengua
Espafiola (Real Academia Espafiola) en el que figurigrmino repoblacion forestal como
accion y efecto de reforestar. El térmimdorestarlo describe como repoblar un terreno con
plantas forestales. También aparece el térrfonestar definido como poblar un terreno con
plantas forestales.

Las definiciones anteriores son poco precisas edesd punto de vista didactico.
Recordamos que en la parte de la asignatura dedddadSelvicultura nos referiamos al monte y
a las especies forestales indicando que son lasagen objeto de cultivo y aprovechamiento
agricola, independientemente de su origen.

No obstante, la académica definicion nos pone deifiesto que bajo el concepto de
repoblacion forestal se incluye tanto la accion @@inefecto de crear artificialmente una masa
forestal.

Recordemos en este punto el concepto de massafommjunto de vegetales lefiosos
gue ocupan una extension relativamente grande yirgeeccionan entre sus componentes
(viven en espesura), que evoluciona en relaciorsaanedio y que es objeto de tratamiento para
obtener utilidades de ella.

Todo lo anterior nos conduce a proponer una aejimimas precisa de la repoblacion
forestal: conjunto de técnicas que son necesario aplicar parerear una masa forestal,
formada por especies vegetales lefiosas (arboreasarbustivas), que sea estable con el
medio, en un terreno cuya vegetacion actual es imgz en mayor o menor grado segun el
uso asignado al territorio, y que adoptando las carcteristicas deseadas, cumpla los fines
gue de ella se demanden.
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A la vista de lo anterior y antes de entrar egoshentario detallado de la definiciéon
propuesta, resaltamos que, etimoldgicamente, puedasiderarse sindnimos los términos
repoblacion forestaly reforestacion que se refieren a la introduccion de la masataren un
terreno que la ha poseido anteriormente en tiemplagsivamente cercanos. El término
forestacion se refiere etimolégicamente a la introduccion wiz masa forestal en lugares donde
no ha existido este tipo de vegetacion nunca. 8eo caso es extremadamente infrecuente,
asi como de escasa superficie cuando se presgath & la aparicion de catastrofes naturales o
a la ejecucion de escombreras u obras publicapamte del hombre. No obstante, algunos
autores aplican el término reforestacion a la regamndn artificial de una masa preexistente
cuando se produce un cambio de especie principalican el término forestacién a la actividad
de repoblar un terreno no arbolado, que en el mieesexto quedara expresada indistintamente
por repoblacion forestal o reforestacion.

La reciente Ley 43/2003, de 21 de noviembre, detdfprestablece en su Articulo 6 que a los efefgtos
esta ley, se definen los siguientes términos:
f) Repoblacién forestaintroduccion de especies forestales en un temegdiante siembra o plantacion. Puede ser
forestacion o reforestacion.
g) Forestacion repoblacion, mediante siembra o plantacion, deweno que era agricola o estaba dedicado a otros
usos no forestales.
h) Reforestacionreintroduccion de especies forestales, mediaetsbsa o plantacion, en terrenos que estuvieron
poblados forestalmente hasta épocas recientes,qperguedaron rasos a causa de talas, incenditdawaes,
plagas, enfermedades u otros motivos.
Queda, por tanto, establecida una definicién legal atiende al uso del terreno a repoblar, pertétascas a
aplicar son comunes por lo que en adelante noréa bastinciones.

En otros idiomas se mantiene la dualidad en Imitedogia: en francés se aplican
indistintamente los términoeeforestation y reboissement existiendo también la palabra
boissement y en inglés existe para referirse a la prim&ifarestation, y para la segunda
forestation.

La definicion propuesta anteriormente para labmion forestal requiere un analisis o
comentario que la complemente, lo que se desgloks siguientes puntos:

1.- Se menciona en la definicion que el terreno dosed realiza la repoblacion tiene una
vegetacion que resulta ineficaz en mayor o menor @io segun el uso asignado al territorio.
Esta mencion hay que ampliarla en el sentido desquefiere a que el terreno a repoblar esta
ocupado por unaegetacion que no cubre las necesidades economi¢peoduccion de
materias primasye la sociedad o no realiza la funciébn de produdm de beneficios
indirectos (proteccion del suelo, mejora de la atmésfera, fdmede la biodiversidad, funcion
paisajistica,...jue de ella se podria esperar

Haciendo mencién a lo estudiado en Selvicultugatrata de un caso en que la masa
forestal presente no satisface las necesidadedexydiien sean de tipo primario (produccion de
materias primas) o de tipo secundario (serviciaggrealidades), de una forma continua y
diversa. En relacion con la produccion indirectalae masas, la ausencia de funcién se
manifiesta muy frecuentemente en Espafia en relaoifa proteccion y evolucién edafica.

De lo anterior se deduce la necesidad del esyudilmgnostico de la vegetacion existente
en el lugar a repoblar. Es necesario conocer geroly dinamica en relacion con los factores
ecoldgicos de la estacion, los caracteres cultiddelas especies que forman la agrupacion y
describirla suficientemente en relacion con sussjpey altura.
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El diagndstico tras el estudio que conduce a onaatadivision en rodalesle la zona
de trabajo, contribuira a identificar rodales oaesps homogéneos respecto de las caracteristicas
de la estacion y del estado del vuelo, que puesteriasificados en los siguientes grupos:

A.- Rodales a mantener sin tratamiento, dejandopie suficiente para que evolucionen o
maduren, lo que permitira, segun la dinamica niatque cumplan las funciones productoras y
protectoras de forma equilibrada y suficiente.

B.- Rodales que necesitan un tratamiento selv®lmejora sobre su vuelo actual. Pueden ser
rodales en los que las pérdidas de suelo no resadiaisibles, pero donde la vegetacién actual

se puede calificar como progresiva. Este diagmsicbasa en dos circunstancias: en primer
lugar el tratamiento o uso anticultural que degiadéegetacion forestal ha cesado; en segundo
lugar las especies presentes tienen posibilidaaLidentar su espesura mediante regeneracion
natural en un plazo de tiempo razonable.

En este caso y desde el punto de vista hidroléigrestal se puede concluir que no es
necesaria la repoblacion protectora, pero hay glieaatratamientos de mejora que ayuden al
aumento de espesura para quiitecion protectora de la masa frente a erodiéne las cifras
de degradacion especifica a limites tolerablestriatemientos pueden ser:

a.- Siegasy escardaspara controlar la vegetacion herbacea en aqueliess en que esté
comprometida la posibilidad de germinacién (casbeatbaceas vivaces) o en que esté inducido
el riesgo de incendios (caso de herbaceas anuBksls operaciones seran parciales por su
extension.

b.- Desbroces por rozgara controlar el matorral que compite con etmegado e induce riesgo
de incendios. Aparte de por roza, estos desbrecés selectivos y también parciales.

c.- Clareosy claras en bosquetes donde la excesiva densidad del rageneomprometa el
desarrollo de los pies. Un caso particular denr@ste tratamiento sera el resalveo dentro de
cepas de monte bajo, aisladas y de suficiente.porte

d.- Podas para favorecer el desarrollo longitudinal de pres o menos aislados, asi como su
fructificacion. Especialmente eficaz es esta practobre pies procedentes de brote y que han
sido anteriormente recomidos por el ganado.

e.- Recepessobre cepas y matas de monte bajo muy degrapgadascendio y pastoreo, para
generar nuevos brotes de mejor porte.

f.- Prevencion de incendipmediante estructuras lineales perimetrales cosodrtafuegos y la
areas cortafuegos.

Las posiblefunciones preferentes productoraggun la composicidon y estructura del
vuelo arbéreo, también se vera favorecidas comakyde las practicas selvicolas enumeradas o
mediante reforestacion.

C.- Rodales en los que no se dan las circunstaaniasiores y donde es necesario acudir la
repoblacion forestal protectora o productora. Ha easo, la vegetacion existente debera tener
un tratamiento, total o parcial, en funcidon devastajas que su presencia pueda aportar y de la
competencia que suponga para las especies a icitrgdsera sustituida a largo plazo por la
nueva masa.
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2.- La vegetacion introducida debera funcionar comamasa forestaj por lo que laespesura
debera ser un objetivo a lograr en el menor plaaibfe y la superficie sera suficientemente
extensa La consecucion de la espesura condicionara lsomagrte de las operaciones y
especialmente las densidades de plantacion y $s de siembra. La espesura estara en funcion
del temperamento de las especies introducidas.

3.- La masa forestal resultante de la repoblaciéestal debera sestablea lo largo del tiempo

en el medio en que se instala, sin que su peniaearecimiento y reproduccion dependan de
una accion permanente o intensa por parte del r8brproyectara su composicion especifica
y estructura de manera que la actuacion humanarposa la implantacion se reduzca al
minimo de forma que, salvo para aumentar la prodiicprimaria, no se requiera aplicar
cuidados periodicos propios de la agricultura caoo los laboreos, riegos y fertilizaciones,
aunque si se aplicaran tratamientos selvicolasradipos como: control de plagas y
enfermedades, defensa contra incendios, claraasyodkesbroces.

Algunos tipos de masa forestal resultado de upabtacion pueden plantearse como
excepciones a esta regla general. Por ejemplotriaduccion de algunas especies forestales
exoticas con fines productivos se hace en ocasiooesgarantia de desarrollo de la masa
introducida y sabiendo que sus mecanismos de negrigeth estan limitados en la nueva
estacion. Otro caso de excepcion puede ser ldacgta de choperas en terrenos con escasa
humedad y que se proyectan y ejecutan con la eidlicde riegos.

Se resalta la importancia de que debe existir gnaam compatibilidad entre las
condiciones estacionales y los factores limitakeséstas y los caracteres culturales de las
especies a introducir, especialmente la estaci@ temperamento. Se deduce de esto la
importancia que en la repoblacion forestal tiereldacion de especies y ecotipos.

4.- El resultado de la repoblacion forestal seraraasa que, ademas de extensa y estable por su
compatibilidad con el medio, debezamplir los fines para los que ha sido creada. Sobre los
objetivos de la repoblacion nos extenderemos mékaraé, aunque en este punto hay que
resaltar que antes de la ejecucion de la repoblécy que justificar la necesidad de la misma 'y
expresar el fin u objetivo preferente de la mismaf®duccion, considerada en sentido amplio,
debera: obtenerse enmknor tiempo posible sercontinua; sermultiple; ser demandada por

la sociedady ordenada segun criterios @esferencia, todo ello de acuerdo con lo que la
Selvicultura recomienda.
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Para terminar este punto del comentario, resglia el objetivo preferente de las
repoblaciones forestales es el criterio mas imptetgpara establecer la sistemética de las
mismas. Estos objetivos se pueden agrupar gené@itaren dos grandes gruppsoduccion
de materias primas roteccién del suelo, la atmdésfera o de la vida silvestrejue da lugar a
poder hablar con propiedad de ahora en adelanteeplgblaciones productorasy de
repoblaciones protectoras

La planificacién, la técnica, el impacto ambientdd justificacion de las repoblaciones
protectoras, son totalmente divergentes de lo sporediente a las repoblaciones productoras,
hasta el punto que la confusion o simplificacidistexte entre las dos actividades, motivada por
la existencia del término genérico de repoblacaredtal, y que se ha extendido a las normas
administrativas, los medios de comunicacién y debatedioambientales, conduce con excesiva
frecuencia a tomar la parte por el todo y, en defay a no plantear los problemas con el
requerido rigor en detrimento de la trascendertierl@endiente en grandes extensiones para
restaurar las cubiertas vegetales a fin de redmarosion y mejorar el estado y funcién de
nuestros montes.
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I.2.- ANTECEDENTES Y NECESIDAD DE LA REPOBLACION FORESTAL EN
ESPANA

El territorio espafiol ha sufrido a lo largo dehiatoria y aun hoy mismo padece:
aprovechamientos maderables y de lefias abusivagsacmnes de terrenos forestales para
cultivos agricolas; pastoreo excesivo por las sapgépocas; e incendios forestales. Estas cuatro
causas de destruccion de los bosques han condugig®en la actualidad, aproximadamente, el
50% de la superficie forestal, unos 13 millones heetareas, esté desarbolado. De esta
superficie, entre 7 y 8 millones de hectareas esiénendo una erosion hidrica grave o muy
grave (Rojo, 1990, ver Anexo 1), por lo que la s&tzd de las repoblaciones forestales
protectoras es evidente.

Por otra parte, la balanza exterior comercial igspade productos de la madera y
derivados es deficitaria de manera que, en nunmexdendos, se necesita importar en una
cantidad similar a un tercio de lo que se prodwWdengdnsa, 1990, ver Anexo 2). La alta
potencialidad productiva de algunas zonas del pEEpecialmente la Cornisa Cantabrica,
permite y aconseja la realizacién de repoblacipneductoras a las que aplicar una selvicultura
intensiva. Las estimaciones de superficie aptagcesarias para estos fines son variadas,
estando las més razonables en torno a las 300CAW0.000 ha. En la actualidad la superficie
ocupada por repoblaciones productoras es del aildeB00.000 ha (19% de la superficie
arbolada), lo que produce el 81% de la madera aphada anualmente (Portillo, 1990), siendo
esta superficie decreciente en términos relatiesimandose en 1997 en un 11,5% de la
superficie arbolada (DGCONA, 1998).

Para mejor analizar los antecedentes, los ressltadas necesidades de la repoblacion
forestal en Espafia, se incluyen a continuacion same de epigrafes, tomados de Serrada
(1999). De su lectura se deduce la enorme labotagiaaiia queda pendiente en Espafia en lo
que se refiere a la repoblacion forestal, por waréepy por otra la gran experiencia de que se
dispone.

I.2.1.-Resefia cronoldgica de la repoblacion forestal en fEia.

La primera disposicion que trata de ocuparse Refsoblacion Forestal en los dltimos 150 afios keya
de 9 de junio de 1877 sobre Repoblacion, Fomentdejora de los Montes PublicosSus objetivos eran
protectores, su actuacion se centraba en el t@rdéocargo de la Administracién, y no disponiapdesupuesto
propio. Los resultados no fueron notables poressrespaldo de medios (GOMEZ MENDOZA, 1992).

Algunos notables desastres hidrolégicos que sdummn a partir de la anterior fecha estimularn |
promulgacion deR.D. de 3 de febrero de 188fue establece &lan sistematico de repoblacion de cabeceras de
cuencas hidrogréaficasdeclara de utilidad publica las actuaciones w ¢éaeComisiones de Repoblaciéon en cada
cuenca hidrogréfica (iniciales en Jucar, Segurapya y Cadiz-Huelva), que mas tarde, en 1901, seierten en
las Divisiones Hidroldgico-Forestales. Correspor@@&stos organismos restauraciones tan notableaserspectos
cualitativos, como los trabajos de: Sierra Esp@izenca del Lozoya; Cuencas del Llobregat, SegmgaCy
Matarrafia; dunas del Golfo de Rosas, Guardamagladatfas, Tarifa; dunas continentales de la Mbketa. Se
asocian con ellos nombres como los de Artigas, dgdoMadariaga, Olazabal,...

Las tensiones conceptuales, administrativas ypuestarias que se establecieron en esta époedamntr
defensores de una politica hidraulica a base delgsaobras, que veian en la incorporacién de & fabestal un
injustificado retraso en sus ejecuciones, y losdiales que planteaban como base la repoblacitas deencas, se
tradujeron en un retraso de la actividad repob&diue continu6é con actividades repartidas por @derritorio
nacional, pero de escasa cuantia.
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La Ley de 24 de junio de 1908 de Conservacién de donfeepoblacion Forestalambién llamada de
Montes Protectores, tuvo una escasa aplicacion.

No solo las discusiones presupuestarias intemfitaeactividad forestal, también las transformagson
politicas y sociales de la época conducen a la Aidtracién Forestal a una crisis que, en 1924, balbieitar al
Directorio Militar de Primo de Rivera por parteldeAsociacion de Ingenieros de Montes: "acometarurgencia
la obra de repoblacién forestal que hara conqusdea Espafia la mitad de su solar patrio, hoy alveath e
improductivo” (CASALS, 1996).

Las actividades reforestadoras siguen inmersasi ealacion con los problemas hidrolégicos, sieedo
1926, cuando se crean las Confederaciones Hidioggakl momento en que se da un nuevo impulseidelan
Nacional de Repoblaciones de los Monggsobado poR.D. de 26 de julio de 19260OMEZ MENDOZA, 1992).

Reconoce este Plan Nacional de Repoblacion queivasones Hidrologico-Forestales han desarrollado
una gran labor, pero estima que su capacidad decimh no es suficiente para afrontar toda la ddmate
reforestacion del pais, y que ha de ser reforzadanayor apoyo politico y econémico.

El Plan pretendia dos objetivos: "restaurar léepata de las cuencas que ha de ser obra debBstamher
en produccion los terrenos de la parte baja, obergquiere por su caracter econémico la colakirade
Ayuntamientos, Corporaciones y particulares". Lasividades de las Divisiones Hidrologico-Forestakes
estabilizan, pero las iniciativas en relacion cbsegundo objetivo no se cumplen, salvo la notaliéativa de la
Diputacion Provincial de Pontevedra (ARESES, 1926).

La caida de la Dictadura puso en entredicho laidunde las Confederaciones Hidrogréficas, lo que s
resuelve con ePlan Nacional de Obras Hidraulicade 1933, que contiene una parte forestal redagiada
Ximénez de Embuin quien propone la reforestacioR.@83.450 ha (GOMEZ MENDOZA, 1992) y resume las
bases técnicas de la repoblacion forestal en elctorento del clima, estado del suelo (especialempntpiedades
fisicas) y del estado de degradacion de la vegetdGASALS, 1996).

La Ley de 9 de octubre de 198Ba un organismo forestal especifico para lablepn, denominado
Patrimonio Forestal del Estadgue como consecuencia de la guerra civil no typaytunidad de actuar.

PorOrden del M° de Agricultura de 1938 encomienda a los Ingenieros de Montes D. Joaduienez
de Embun Osefialde y D. Luis Ceballos FernandezdddoBa la redaccion de Wian General de Repoblacion
Forestal de Espafi@PGRFE), que concluyen en el breve plazo que serdesha, un afio, y que redactan con gran
limitacion de medios documentales dadas las citenoss de la época. Por estos motivos excluyesu dsstudio
los territorios insulares. Este trabajo, que h#ovia luz publica gracias a la edicién realizada lpoDireccién
General de la Conservacion de la Naturaleza delévi¥ledio Ambiente en 1996, con motivo de la cekbdbradel
centenario del Profesor Ceballos, merece comestards amplios.

El PGRFE es un documento que sintetiza: conoctosede ciencia y técnica forestal; descripcion
detallada del territorio peninsular en sus aspedwdisiografia, clima, suelos y vegetacion actugotencial;
necesidades forestales y problemas hidrolégicggctss econdmicos y, sobre todo, sociales de t&geate los
montes; planificacion territorial; técnica admirasiva y presupuestaria; y un enorme sentido coaeriycido de la
experiencia y capacidad de sus autores. La pripaeta del texto contiene informacién previa sobrésiografia,
clima, suelo, y vegetacion potencial y actual dedpafia Peninsular, que a estos efectos, y a laspinificacion
de repoblaciones posterior, queda dividida en igsientes regiones: galaica; astur-leonesa; cémasca,;
pirenaica; castellana; carpetana; manchega; oretaasanica; ibérica; catalana; levantina; aragandstica;
penibética; y lusitana. Se hacen comentarios @higo de propiedad de los montes y se evalUagarficie que es
necesario destinar a monte alto, en funcion deriantestudio de suelos y vegetacion y de: "mogteshay que
crear por necesidades de produccién de maderahoptés que hay que crear por consideraciones detear
hidrolégico”.
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La segunda parte se ocupa de enumerar y comasifidultadesque se encuentra la repoblacion forestal
en Espafia: por factoresoldgicog(climas extremados y suelos degradados); por Esiécnicos(abastecimiento
de semillas y plantas); de caracdministrativo(organizacién de los servicios y de personal sufie); problemas
relacionados con la titularidad de los montes ysdlevenciones a particulares; plazos de ejecuc@rcadacter
econdmico (aspectos presupuestarios); influencia del planregmblacion en la economia general y en la
planificacion territorial; y, finalmente, aunquetado en el texto que se comenta al principio ygran detalle,
aspectosociales relacionados especialmente con las restriccigneda repoblacion forestal impone al pastoreo y
el problema de los incendios.

La tercera parte se dedica a formular el PlanajmBacion, con base en las necesidades, en @b afta
los montes y en las dificultades, aspectos estasliad partes anteriores. Comienza con una reflexibre la forma
-objetivos, zonas y especies- de abordar la repdbl@n cada una de las regiones naturales guefiserbn para
describir el estado de los montes. ContinGia camlemeracion de 12 directrices basicas, con laupst@s para la
organizacion de la propiedad forestal y de losicies/técnicos y concluye con la propuesta de gquaraceda a la
repoblacion dé millones de hectareas en 100 afigjetivo que considera: necesario; posible, ETidn con su
influencia en la ganaderia y con la capacidad ¢éconipresupuestaria; programado, dando pautaspajacucion
en seis etapas. Los siguientes cuadros resumeGRFEP en cuanto a su distribucién regional y ohjstivel
primero, y en cuanto a su efecto sobre el conjdata superficie forestal, el segundo:

LA SUPERFICIE TOTAL POR REGIONES CUYA REPQBLACION C ONSIDERA NE’CESARIA
EL PLAN, SE DISTRIBUYE POR REGIONES Y SEGUN SU CARACTER, HIDROLOGICO-
FORESTAL, O DE CARACTER ECONOMICO, EN LA SIGUIENTE FORMA
Superficie en Km2
Regiones De proteccion Econdémicas Total
Galaica 6.000 6.000
Astur-Leonesa 4.450 1.200 5.650
Vasco-Céntabra 1.700 3.500 5.200
Pirenaica 3.200 1.300 4.500
Catalana 2.300 600 2.900
Ibérica 3.300 1.200 4.500
Aragonesa 4.200 400 4.600
Castellana 1.650 1.500 3.150
Oretana 750 1.000 1.750
Marianica 1.000 700 1.700
Lusitana 200 200 400
Manchega 1.750 2.000 3.750
Levantina 3.500 600 4.100
Carpetana 2.700 600 3.300
Bética 3.000 500 3.500
Penibética 4.800 200 5.000
TOTAL 38.500 21.500 60.000
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RESUMEN DEL ESTADO FORESTAL DE LAS REGIONES ANTES Y DESPUES DE LA REPOBLACION
% de monte alto respecto al total
Regiones Superficie total Superficie Superficie que s¢ Sup. total de Antes de la Después de la
(km2) cubierta de ha de repoblar | monte alto tras repoblacion repoblacion
monte alto (km2) (km2) la repblacion
(km2)
Galaica 30.425 4.500 6.000 10.500 15 35
Astur-Leonesa 22.502 1.900 5.650 7.550 8 34
Vasco-Cantabra 19.480 2.500 5.200 7.700 13 40
Pirenaica 21.317 5.200 4.500 9.700 24 46
Catalana 15.538 1.300 2.900 4.200 8 27
Ibérica 32.588 6.500 4.500 11.000 20 34
Aragonesa 28.893 1.100 4.600 5.700 4 20
Castellana 47.781 3.500 3.150 6.650 7 14
Oretana 56.958 8.000 1.750 9.750 14 17
Marianica 29.199 4.000 1.700 5.700 14 20
Lusitana 9.740 1.000 400 1.400 10 14
Manchega 43.127 4.000 3.750 7.750 9 18
Levantina 37.548 1.700 4.100 5.800 5 15
Carpetana 15.538 1.200 3.300 4.500 8 29
Bética 23.148 2.700 3.500 6.200 12 27
Penibética 52.049 4.000 5.000 9.000 8 17
TOTAL 485.831 53.100 60.000 113.100 11 23

Los objetivos de la planificacion forestal quénaecomentado, segun palabras textuales de sussgon:
"1.- Elevar la productividad de los montes que noedan; 2.- Repoblar todos los rasos de los montgs h
catalogados como de utilidad publica; 3.- Creardedos montes que ademas de los existentes sspendables
para conseguir un buen régimen hidraulico; 4.- Gré@s que todavia puedan ser precisos para satsfias
necesidades nacionales de consumo de productostdta® y 5.- Crear todavia aquellos otros, que sas
productos, viniesen a sustituir con ventaja, eVis#w que hoy prestan a la agricultura y a la gap&d'.

Tras la guerra civil se refundaRatrimonio Forestal del Estadanediante Ley de 10 de marzo de 1941,
como instrumento para desarrollar el comentado FEGRF

El aval politico inicial a las actividades repalileas en este momento estuvo fundado en la nedesida
social de crear un vasto plan de empleo rural palar la situacion de la poblacion campesina em dificil
situacion tras la guerra civil. Esta vinculaciéoraobjetivo politico-social fue decisiva en su &@@@on y primer
impulso, independientemente de la convenienciaglatesarrollo de una politica forestal.

En cuanto a su dotacién econdémica mantuvo vafos an importe del orden del 1% del presupuesto
nacional. Ningun proyecto concreto era rechazado goterios de rentabilidad directa de la inversi@e
perfeccionaron los instrumentos juridicos para @&cea los terrenos privados necesarios para diésaebPlan,
que sin embargo eran poco generosos en sus aspeotasmicos (ORTUNO, 1990), sobre todo en los cdsos
terrenos degradados o de baja productividad.

La ejecucion del Plan, con variaciones derivadasad circunstancias politicas, econdémicas, saciale
técnicas en tan largo plazo, se extiende entre $9486, fecha esta Ultima que coincide con lessfemancia a las
Comunidades Autonomas de las competencias en anfisgstal.

La valoracion de esta ejecucién, dado el largpgpjeel amplio territorio, resulta necesariamentageja.
Trataremos de comentar el resultado a través ddbgie cumplimiento de las actuaciones progranmadasdesde
el punto de vista cuantitativo como cualitativon ceferencias a sus aspectos econémicos y soeraledacion con
el desarrollo rural. Para ello se distinguiran &tepas consecutivas (ORTUNO, 1990).
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Una primera etapa se sitla entre 1940 y 1960 equdalos objetivos de reduccién del paro fueron
prioritarios. Consecuentemente las técnicas regolda fueron preferentemente manuales. En esta es&p
manifiesta la dificultad de encontrar los terremegsesarios por la intensa ocupacion del espaca par la
agricultura y la ganaderia. Se repueblan del oddeth.300.000 hectéreas en estos 20 afios, de las eli®0%
corresponden al dltimo quinquenio en el que seym®din cambio sustancial de la estructura socedd® el punto
de vista econdémico la actividad en esta etapa isetedza por unos bajos costes de ejecucion poedacida
retribucién a la mano de obra, el hecho de quedahlacién forestal es un mecanismo de trasfereieciantas al
sector rural por la via del presupuesto y por seasa contribucion al desarrollo econdémico e imiilist

La segunda etapa se sitla entre 1960 y 1971 quelae atiende preferentemente a las repoblaaitenes
proteccion hidrol6gica. La estructura social canshistancialmente al producirse una intensa emdgraciral, lo
gue origina tres efectos: desciende la importashei repoblacion como elemento de empleo rurédjta de mano
de obra junto al desarrollo tecnolégico incremdatanecanizacion en las técnicas repobladoras; ewatam los
terrenos disponibles para la reforestacion, al edel#r la presencia de la ganaderia como conseaudacia
emigracion. Se inicia en esta etapa, debido alradisaindustrial, un agravamiento del déficit daahera, lo que
incrementa las repoblaciones de especies de cestomiapido con participacion de las empresas audsuas y de
los propietarios del suelo, especialmente en lani€aorCantabrica. En esta etapa se repueblan deh ate
1.200.000 hectareas.

La tercera y Ultima etapa corresponden al plaze é®71 y 1986. En 1971 se suprime el Patrimonio
Forestal del Estado, cuyas funciones pasamstfuto Nacional para la Conservacion de la Nateza(ICONA), y
el programa de repoblaciones productivas de altdimeéento, estimuladas por subvenciones y ejecstada
particulares, pasa a Rireccién General de la Produccién Agraria del Mitério de AgriculturaSe establecen por
tanto dos lineas en la planificacion de la refa@éh: la productora, confiada a la iniciativa pda y estimulada
por subvenciones parcialdsey 5/1977, de 4 de enero de Fomento de la Produdeoresta); y la protectora,
continuidad de las actividades e instrumentos dgirfonio Forestal del Estado. Dentro de esta etepalantean
esporadicamente en el tiempo y en el espacio pnaislele empleo rural que condicionan el repartadeat del
presupuesto.

Dentro de los aspectos sociales en esta etaparsenenta el empleo en tareas de mejora y defenise d
masas repobladas en etapas anteriores. En losaspeonomicos, en esta etapa entran en produaigonas de
las repoblaciones realizadas en etapas anteriespgcialmente las de crecimiento rapido, lo queriuna
contribucién al desarrollo econémico de las zondsstrializadas, aunque al permanecer sin sensibilecion la
valoracion en pesetas constantes de la madera (ALSAA 1990), no ayuda al desarrollo rural. La stperf
repoblada en este periodo es del orden de 1.000e@f@@reas. En esta etapa se produce un gran cdenaidicas a
las actuaciones realizadas en esta y en etapa®@ageespecialmente en los medios de comunicggiérinientes
la mayor parte de ambientes y opiniones del ecaitami pero también desde foros académicos.

Como comentario general al Plan de 1939 hay qadtae que el instrumento juridico del consorci@apa
repoblacion, por el cual el propietario aportaeeteno y la administracion la inversién y el cohtte la finca, de
forma que se resarce de dicha inversion con cango porcentaje de las rentas por aprovechamiertougéo
creado, solo tuvo realidad econdmica con espe@esretimiento rapidoEucalyptus globulus; Pinus radiata;
Populus euramericana; y Pinus pinasteubsp.atlantica hasta el punto que muchas de estas masas se han
implantado sin ayuda oficial. En el resto de lgseeies, con objetivo preferentemente protectorpégas tasas
internas de rentabilidad y los costes de mantentmibacen que las posibilidades de autofinanciadiéna
operacién sean poco frecuentes.

Como final al comentario sobre el Plan de 193Bas® notar: que la ejecucion del orden tres mélate
hectareas en 46 afios cubri6 los objetivos inigiglas el 84% de la superficie se repoblé con espexitoctonas; y
gue las repoblaciones productoras correspondéfbal 2

El inicio de la gestion forestal por parte de@snunidades Autbnomas, a partir de 1986, se cawcte
por una reduccién notable de la actividad repoliladBoco a poco las respectivas administracionesida
tomando conciencia de la importancia del territgriector forestales y han adaptado su estruotimansstrativa y
legislacién a esta necesidad. En el campo de téfipicion se han elaborado planes forestalesgqgban a los
de reforestacion, en las siguientes regiones, deredte forma de expresion y grado de vinculacAmdalucia,
Galicia, Catalufia, Madrid, Pais Vasco, CastillaMancha, Navarra, Asturias, Canarias, Valencia yéna



SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestaldldCOVASA. Madrid.

Sin embargo, la mayor trascendencia y actualidagl presente corresponde, en el campo de ladadivi
reforestadora, dReal Decreto 378/93 de 12 mar@uodificado parcialmente por el RD 152/96), queapass a
analizar.

El antecedente inmediato del RD 378/93 hay quedniasen el Reglamento (CE) n° 2080/92 del Consejo,
de 30 de junio, por el que se establece un régamemunitario de ayudas a las medidas forestales agricultura.
Esta disposicién es una herramienta de la polagmria comunitaria (PAC), financiada con fondosOERA
(subvenciones), destinada a reducir los excedeetggoduccion agricola. Para ello establece, ewidel con la
reforestacion de tierras agrarias, ayudas queasdican en tres bloques: subvencion del totaladesforestacion;
primas de mantenimiento durante los cinco primefs; y primas compensatorias de la pérdida dasregrarias
durante veinte afios. Contempla la redaccion der&@ras nacionales o regionales de Reforestaciony gaso
previo a la habilitacién de la financiacion.

El desarrollo legislativo de esta norma comurdtese aborda en Espafia a través del RD 378/93
mencionado, cuyo objetivo es establecer un régimeayudas para fomentar inversiones forestalespiotaciones
agrarias y acciones de desarrollo y aprovechamidatdos bosques en zonas rurales, y que establerdaq
redaccién de los Programas Regionales correspdageCamunidades Auténomas.

El analisis, prescindiendo de los aspectos tésnide esta importante disposicion se desarrollioen
siguientes puntos:

1°.- Se ha presentado ante la opinion publica aamplan de reforestacion cuando en realidad lagstacion se
utiliza como una herramienta para servir a otro linreduccion de las producciones agricolas. pktotea en
Espafia un claro desajuste con la realidad tesiteri la que los objetivos de la reforestacionipie productor,

centrada en la Cornisa Cantabrica, podria sefesdtas con una superficie del orden de 300.000 feztay con los
de tipo protector en terrenos de fuerte pendiemterequeriria actuar en unos 8 millones de hect@m®eaonas con
clima mediterraneo. Por este nuevo procedimiergadaenos a reforestar los decide el agricultprapietario,

primandose en mayor medida los actualmente cutiszad

2°.- En relacion con los importes de las ayudasedigcen los topes maximos fijados por las norroawunitarias,
aunque parecen suficientes.

3°.- Es preciso tener en cuenta que el régimedigartle los terrenos reforestados por la aplicad@esta norma
pasard a ser inmediatamente el de montes (LAZARO3)1 por lo que su transformacion posterior aeters
agricolas seréa practicamente imposible. Esta @tannia debe ser claramente explicada a los solieg para evitar
tensiones sociales cuando cesen las primas conméasa

4°.- La aplicacion de la norma que se comenta tiatiavorecer, en los aspectos sociales, el engpldas zonas
rurales y el asociacionismo, este Ultimo a traeésmcrementos sustanciales en las ayudas.

5°.- El plan de actuacion es quinquenal (1993-1981)que se inicié con un afio de retraso y pasrcgue se ha
reconsiderado para aplicarlo en 8 afios, y prevéfdaestacion del orden de 800.000 de hectareasrceoste de
mas de 600.000 millones de pesetas, (BARBERO y GOMBVER, 1993).

6°.- Todas las Comunidades Auténomas han redast&l®lanes Regionales correspondientes y promulgado
normas de aplicacion. La respuesta de los projustdra sido suficiente para cubrir las previsiodesla
planificaciéon general, aunque parece que las gt de los trabajos se han retrasado.

7°.- Las regiones que mayor superficie incluyereste plan son: Andalucia (250.000 ha); Castillaviancha
(126.113 ha); y Castilla y Ledn (110.000 ha).

Se concluye el comentario del RD 378/93 para gjueto de Espafia indicando que la contribucioraede |
masas creadas al conjunto de la economia, ruratlgstrial, sera de muy escasa entidad. Por una fmart
fragmentacion de las superficies y por otra eloeatecimiento de las especies subvencionadas yajla b
productividad de las estaciones, no hacen espaedag rentas de los montes creados puedan sepdeancia.
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La realidad presente de la repoblacion forestaélsgana, en relacién con lo que analizaron losesitiel
PGRFE en 1938, se caracteriza por: la disminuc#tadganaderia, lo que favorece el acceso a lenter a
repoblar y la posibilidad de que otros muchos é@spaaresenten una regeneracién natural suficigntge el
objetivo que se enuncid en quinto lugar sea uri@aela con la transferencia de terrenos desderlaudtgra a lo
forestal.

I.2.2.-Resultados y discusion

El largo proceso de las actividades de repoblaftitestal en los Ultimos 150 afios en Espafia sdda i
desarrollando en un marco tecnoldgico, social yé@eico cambiante, cuestion que es necesario teesemie a la
hora de enjuiciar tanto sus aspectos cualitatiso®ocuantitativos.

Presentamos en primer lugar un resumen de lokadss de superficies logradas en tan largo periodo
para comentar a continuacion las criticas queassidia labor ha recibido, y todavia recibe.

La superficie repoblada desde el origen hasta $84@stima entre 40.000 ha (NAVARRO GARNICA,
1975) y 72.000 ha (NAVARRO CERRILLO y PEMAN, 199Fn términos relativos a la superficie alcanzada en
etapas siguientes y teniendo en cuenta el largo plansiderado (1877 a 1940), estas cifras resultgnpequerias.
Sin embargo, la importancia de estas repoblaciends actualidad es enorme, al constituir verdadatmoratorios
cientificos para la investigacion selvicola a efecte comprobar la estabilidad, regeneracion eeinflias sobre el
biotopo y las biocenosis de las masas artificididschas de ellas han sido declaradas en la acdatdmo
espacios naturales protegidos por sus valoregigt@ss y de biodiversidad.

La superficie repoblada entre 1940 y 1995 se remmia siguiente tabla, tomada de MONTERO (1997).
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Evolucion de la superficie repoblada anualmente pda administracién y por la iniciativa privada (en miles de
hectareas). Segun MONTERO (1997) con fuente enrfosude Estadistica Agraria.

3 REPOBLACIONES | REPOBLACIONES ~ REPOBLACIONES| REPOBLACIONES
ANO PORLA POR INICIATIVA | TOTAL ANO PORLA POR INICIATIVA TOTAL
ADMINISTRACION PRIVADA ADMINISTRACION PRIVADA
1940 0,8 - 0,8 1968 84,6 0,9 85,5
1941 10,5 - 10,5 1969 102,1 4,0 106,1
1942 20 - 20 1970 107,4 4,0 111,4
1943 30,8 - 30,8 1971 95,3 11,2 106,5
1944 37,4 - 37,4 1972 96,6 17,3 113,9
1945 48,8 - 48,8 1973 79,8 15,4 95,2
1946 52,5 - 52,5 1974 105,4 14,8 120,2
1947 38,1 - 38,1 1975 59,4 21,9 81,3
1948 44,2 - 44,2 1976 83,0 29,8 112,8
1949 44 - 44 1977 72,1 40,0 112,1
1950 38,3 - 38,3 1978 43,2 21,4 64,6
1951 45,8 - 45,8 1979 80,3 22,6 102,9
1952 72,8 - 72,8 1980 63,7 12,5 76,2
1953 111,9 - 1119 1981 49,2 17,7 66,9
1954 108,8 - 108,8 1982 88,7 12,9 101,6
1955 127,4 - 127,4 1983 66,4 11,7 78,1
1956 129,8 - 129,8 1984 52,6 7,8 60,4
1957 136 - 136 1985 50,9 4,5 55,4
1958 87,6 - 87,6 1986 39,5 11,8 51,3
1959 120,6 - 120,6 1987 31,5 10,9 42,4
1960 88 - 88 1988 S.d. 10,2 -
1961 105,3 - 105,3 1989 S.d. 11,3 -
1962 94,1 - 94,1 1990 S.d. 16,1 -
1963 105,5 - 105,5 1991 S.d. 12,1 -
1964 103,9 - 103,9 1992 46,7 15,4 62,1
1965 100,7 - 100,7 1993 59,6 20,9 80,5
1966 95,9 - 95,9 1994 39,9 24,8 (1) 64,7
1967 93,5 - 93,5 1995 42,5 80,7 (1) 123,2
TOTAL 4.168,2 + S.d.

(1): Repoblacion efectuada en arreglo a la apbcedel Reglamento 2080/92.
S.d.: Sin datos.

Como complemento de la informacién cuantitativeogida en el cuadro, tomamos la informacién que
suministra PINILLA (1997), quien afirma que la siffpie repoblada con cargo al RD 378/93 hasta jalgidl997
es de 185.568 hectareas.

Resumiendo todos los datos aportados, se congluga superficie repoblada en Espafia durante los
Gltimos 150 afios es de 4.372.968 hectarBata superficie resulta ser un maximo en relaoanlo realizado en el
resto de los paises del mundo, sobre todo si ditaesa términos relativos a la superficie totalpldb a considerar.

Presentada la informacion en sus aspectos ctimottgprocede realizar un breve resumen y comerdar
los aspectos cualitativos, con especial referemdies criticas que sobre la labor repobladoraisiiian alrededor
de 1980 y que, en términos muy parecidos, permaretk actualidad.

Resulta dificil de entender, al analizar esta pma, cOmo sectores cuyos objetivos son la defgnsa
mejora de la naturaleza, han acabado atacando deuls herramientas mas eficaces que el homine diesu
alcance para reparar las acciones que las gernsra@oteriores realizaron para atender a su ISt pero que
se tradujeron en una intensa degradacion de ldaasi@e y del suelo. Frecuentemente el desacuetd@e®l modo
de aplicar la técnica repobladora.
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En términos muy generales, los origenes y causdsa golémica y critica a la labor de repoblacion
realizada hay que buscarlos entre los siguientet®gu

- desde el punto de vista de los criticos, tod@rigie forestal, actual o futura, debe estar dathicinicamente a
mantener el paisaje y la biodiversidad, en corgréodjue la economia y la sociedad rural demandinly que la
selvicultura trata de resolver con la aplicacionlalenultifuncionalidad de los montes, dando el pgsbo y
necesario a las funciones productoras.

- se ha tendido a confundir la politica forestaitédminacion de prioridades asignadas a cada paodeiderritorio,
planificaciér) con la técnica forestal (métodos y practicasef®ucionde trabajos orientados a mantener o
introducir un determinado tipo de masa que sinfa grincipal marcado por la planificacion).

- se ha tomado con excesiva frecuencia la parteeptwdo; se ha convertido la anécdota en categeeidna
imputado generalidad, respecto a la técnica redolda a lo que no era mas que un error, puntugaly de
ejecucion o planificacién; se ha introducido unpadntante confusién entggaxis (ejecucion de trabajos concretos)
y logos(estado de conocimientos sobre técnica repobladora

- se ha abusado de los juicios de intenciones yndalqueismo, de la simplificacion en el andligsaduntos cuyo
estudio debe comprender un gran nimero de varidblenuy diferente naturaleza (ecoldgica, sociainémica...);
se ha ignorado la experiencia acumulada pretermlieadir siempre desde el origen.

Renunciamos en este breve resumen sobre la pal@cgcca de las repoblaciones forestales en Espafia
citar a los autores que han opinado en uno u etrtid®, y a justificar o documentar los argumeii®sespuesta,
por lo que limitamos la exposicion a presentar especie de catalogo de criticas (en cursiva), jaoto un
comentario sobre su verosimilitud:

- Las repoblaciones se han realizado masivamenteespacies exéticas. La presencia de especies exatieata
contra los procesos ecoldgicos basicos.

Los fundamentos de las opiniones en este serdiglglre buscarlos en la falsedad muy extendidau§acl
en foros académicos) de que todos los pinos satiespexéticas, cuando de las especies introdugideamente
Pinus radiata Eucalyptus spy Populus x euramericanienen esta condicion. Por otra parte, los efedtosna
masa forestal sobre el medio son fundamentalmemsecuencia de su tratamiento (que le dota de singiira
determinada) y no tanto de la procedencia geogrdéda especie principal.

- Las repoblaciones forestales han sustituido extehesques de especies climéacicas

El analisis de la realidad es que, salvo excepsigue pueden ser imputadas a errores materiaesnqu
toda obra humana, y mas si es de la magnitud dadanos ocupa, pueden producirse, las repoblacgmasan
efectuado sobre terrenos poblados por matorrahdadp. Las causas de este error de interpretaci@tep estar en
confundir vegetacion potencial con vegetacién actua

- Las repoblaciones han incrementado los incendias.dspecies empleadas son inflamables

Estas afirmaciones carecen de fundamento pora@ehniesgo estructural de incendios en una comarca
época concretas responde a sus caracteristicaticiimy fisiograficas, siendo, entre los factamdativos a la
vegetacion, los mas importantes los relacionadosttamafio de los individuos y la disposicionakerhismos en
el espacio. Las superficies incendiadas sobre lagody estudiadas en tiempo suficientemente léiggeen valores
relativos similares a los de su propia presencia.
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- La estabilidad mecanica y biolégica de los repobkdes muy escasa. Las altas espesuras reducen la
biodiversidad.

La densidad de plantacion se decide atendienémé&side a otros factores, a la funcion que la nuesa
debe cumplir. Para las repoblaciones protectoeasefia la erosion hidrica, es conveniente instialarelativamente
alta densidad de plantacion. La estabilidad dedaany la posibilidad de que se instalen en ellaasuespecies
depende del tratamiento (claras) que se les aptigque futuro. La masa forestal es un ente dinagueocambia su
aspecto y funcién con el tiempo y no algo que qustizbilizado desde su origen. Confundir la fadtdardtamiento
posterior con un error en la decision o modo depeblacién no es correcto. En cuanto a incidetieiplagas y
enfermedades, no se han comprobado afeccionesrdiigles entre masas naturales y artificialesnd¢@poracion
natural, a practicamente todos los repoblados fieiesiie edad, de especies de sombra y asociadssados
climacicos es una constante facilmente comprobable.

- La composicion especifica de las repoblacionessypimcedimientos mecanizados de preparacion ddb sue
perjudican a este ultimo.

El empleo de especies frugales, xerdfilas y hiel®para instalar masas arboreas sobre suelosddetys
se ha acreditado como posible y conveniente ado e tantas experiencias en el tiempo y en elc&spPretender
instalar especies higréfilas y exigentes sobreosush capacidad de retencion de agua y sin dadi)iaunque sean
correspondientes al clima de la estacion, es amegiracaso en la supervivencia inicial.

En cualquier caso, la decisién sobre la espedm@raducir en una primera fase es reversible, porqu
tratamientos posteriores pueden inducir, una vgprado el suelo y creado un nuevo microclima, eflia de
especie principal.

Los pretendidos perjuicios sobre las propiedadésigas de los suelos, inducidos por las espeoiesas
que habitualmente se repuebla, no han sido comfomgor estudios fundados. Esta opinion puede \dmir
comparar, en iguales condiciones climaticas y tdéatiies, estados de suelos bajo masas arbdreasalest con
muchos afios de asentamiento, con masas arboéiiéeslag de reciente introduccién. La correcta panacién en
este caso deberia realizarse con el estado del amids de la repoblacion, facilmente deduciblegdel tengan
matorrales actuales similares a los repoblados.

Los perjuicios imputables a los procedimientopparacion del suelo, enormemente variados etraues
técnica repobladora, son ciertos en la medida emqthayan sido correctamente proyectados o efeytpero la
ortodoxia de la técnica se basa en que la preparaigl suelo mejore sus propiedades, nunca eneguiten
perjudicadas.

- Todas las actuaciones de repoblacion lo han sido afanes productivistas y para favorecer a la indasle
transformacion de la madera.

Esta critica es consecuencia de algunas de lassames comentadas anteriormente. Naturalmenge, un
proporcion de las repoblaciones realizadas, queepadrarse en un 20% a 27%, se dedica preferentenze
producir madera, que en otro caso se deberia ianpaetterceros paises, y lo ha conseguido apor&lrglas de
nuestra produccion de madera actual. De ahi a @npotereses exclusivos industriales a las repmlas
protectoras, 80% de las realizadas, hay un abikmgie no quita para que en aplicacién del priocgel uso
multiple, también las masas protectoras contribuyam la medida de sus posibilidades y para coitribu
econdémicamente a su mantenimiento, a nuestro nteyodesarrollo industrial.
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- La ejecucion de las repoblaciones ha desplazadwiado las actividades ganaderas

Es evidente que la ejecucién de cualquier tipaeg®blacion debe implicar un acotamiento inicial al
pastoreo, asi como que la masa una vez desarrgiladaausa de la espesura, reduce el crecimienta kierba.
Sin embargo, el ritmo global y el valor absolutdatesuperficies repobladas no pueden explicadaacion de la
carga pastante que se ha producido. La superbité tepoblada, en general la de peor condicidriops
representa un 13% de la superficie pastable earorfy cabo de este proceso la ganaderia extesssikia reducido
en méas de un 50%. Las causas de reduccion sonnsicas) régimen de precios de los productos peajayio
sociolégicas, emigracion rural al sector indusyide servicios. Conflictos y tensiones de tipalate la actividad
repobladora con los ganaderos siempre los ha hglddseablemente, en la medida en que la actiyidsiral es
importante dentro de la politica forestal, sienipsehabra.

- Los arbustos presentes en muchas zonas repobladasepoblar con objetivo protector, son suficienpesa
contener la erosion hidrica y mejorar el suelo.

La enorme diversidad de combinaciones entre festdisiograficos, factores edéaficos y espesura y
composicion especifica de los matorrales, junto lesndiferentes intensidades del fenémeno torrergiee se
presentan en nuestro pais no permiten simplifecaidcusion. Sin embargo, téngase en cuenta qupéidad de
defensa hidrolégica, especialmente frente a almamaientos, y de mejora del suelo de las formaciarnasreas, a
causa de la mayor expansion de sus sistemas eglicasultan siempre superiores respecto de lemdémnes de
matorral.

- Las alteraciones negativas sobre el paisaje indagjgbr las repoblaciones forestales son inadmisible

Ciertamente, en las primeras edades de la maifiasiahrty en casos de aplicacion de desbroces o
preparaciones del suelo lineales en curva de névehspecto de regularidad inducido en el paisapd@ ser
inconveniente. Sin embargo, aplicar estos procedims en zonas que no resulten singulares depdatel de vista
paisajistico y que lo requieran por motivos hidgatdés, no genera un impacto negativo indefinidcgspel
crecimiento de la masa y su sotobosque al enmadasestructuras lineales, lo hacen reversible.

- Antes de abordar programas de reforestacion seieggunas investigacion.

El conocimiento sobre repoblaciones puede diadirstres grandes grupos: cuestiones sobre pieidic
territorial y definicion de objetivos; aspectos igotécnicas repobladoras (semillas, viveros, dessrgreparacion
del suelo, plantacién, cuidados culturales); efed® diferente naturaleza de las masas artificiblado el lento
desarrollo de la mayoria de nuestras especieseablirs resultados de la experimentacion, excedtoevaluacion
de marras, requiere mucho tiempo.

Las repoblaciones efectuadas en Espafia, muct@imslenas que centenarias y con edades muy variadas
en todo tipo de suelos, climas y pendientes, can gariedad de especies y procedimientos, podeiaal snejor
campo de investigacion si, por una parte, se kstama la atencién que merecen vy, por otra pag@estores de los
montes y los organismos que los acogen mejoraranrgcanismos de conservacion y de divulgacion de la
informacion.

Terminamos este epigrafe citando a ORTUNO (199Guthida y valorada la experiencia de lo ya hecho,
no puede olvidarse lo que falta por hacer. La restarccion de nuestra infraestructura natural esdeber que
obliga a todos los espafioles por su propia digniddd se puede vivir en un solar arruinado y empaioiee por
siglos de depredaciones y abandono, viendo compiesde el poco suelo que ain nos queda y se avanza
inexorablemente hacia el desiérto
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1.2.3.-Cronologia, especies y espacios de las repoblacef@restales productoras.

La preocupacién en el conjunto de la sociedadiespagor la carencia de madera, bien en cantided, b
calidad en relacién con aplicaciones tecnolégicaietas, suficientes en relacion con las necesidaé la
industria y con las nuevas tecnologias de transfcidn, se empieza a manifestar a partir de 19Gpgo@lmente
desde foros ajenos a los de los Ingenieros de BEBOMEZ MENDOZA, 1992), ocupados éstos en esafech
consolidar la defensa de los montes de utilidadigall en la correccion hidroldgico-forestal.

Hasta 1919, fecha de un Congreso Nacional de iengg@nse van asentando los estudios sobre ensayos
especies exoticas, introducidas en Espafia poratings privadas, se van analizando las dificultadesla
financiacion y, consecuentemente, se plantea eltelsbbre quién tiene que tener la iniciativa &nesmpo.

A la vez, se van consolidando los estudios sostiadistica forestal y comercio exterior, a la vae gl
funcionamiento de las modernas industrias forest@lemo casi siempre, la legislacion va detrassi@échos o no
se aplica: al referirse a la Ley de 24 de junid @@8 que, entre otros objetivos, pretende estincalaisubvenciones
y desgravaciones a los particulares para que regugbs montes, dice CARRERA (1920) que tras dfios desde
su publicacion, la citada ley no ha pasado de tztaa

Desde el punto de vista institucional, en relacidm el impulso a las repoblaciones productorascstita
la pasividad del Estado, ocupado en la restaurduanologico-forestal, y la eficacia, en regionem @stacion
favorable, de las Diputaciones Provinciales: lauzipion de Pontevedra que hace suya la Memoriztestiapor
ARESES en 1925; Diputaciones Forales de Navarrzgaya.

El impulso institucional, aparte de las aportaeorecondmicas segin modalidad de concierto y del
mantenimiento de viveros y suministro de plantdyasa en ayudar a la organizacion pastoral.

El Plan para la repoblacién forestal de Pontev@dRESES, 1926) pone el acento en la utilizacion de
Pinus pinastersubsp.atlantica por los siguientes motivos: se prevé una fuerteathela de madera para pasta de
papel, en esas fechas Unicamente de coniferabsaivar el desarrollo de la industria papeleral éPaés Vasco
favorecida por las importaciones de madera de $imestre desde los paises nérdicos con faciligadedembarco
y escaso transporte; se retrae el impulso al aastadble, aun reconociéndoles importantes virtuges el riesgo
que suponen la tinta y el oidio, respectivamente.

La demanda de madera para sierra y papel en £Maato, junto con el impulso de las Diputaciones
Forales, aumenta en esos afios la presenélands radiata especie introducida por Adan de Yarza en Lequeiti
1860 con motivo ornamental (ECHEVARRIA y DE PEDRO31).

Propuestas mas generales también son formuladas:

VILLANUEVA (1924) propone repoblar dos millones Hectareas en 50 afios para poder garantizar elistrmia

la industria y a la sociedad con demanda creciemtios sectores: apeas para una mineria del carboiente;
duplicacion del consumo de papel en los siguiefifesfios; traviesas para proveer al aumento dedlalee
ferrocarriles; construccion; y mantenimiento dehstomo de lefias. También tiene en cuenta que eitddii el
comercio exterior en productos maderables es otecié4, 7 mill. pts. en 1920; 77,8 mill. pts. @21; 108,9 mill.
pts. en 1922. Estima el consumo espafiol para 1983 enillones de fde madera. También propone que sea el
Estado el impulsor de tan necesario plan.

LLEO (1929) ratifica la dependencia externa esgaéolel sector de la madera comprobando que lagidn es

de unos 850.000 Hafio, mientras que las importaciones son del addetn millén de ffafio. Informa de que las
plantaciones de choperas por parte de particuteresaumentado considerablemente a causa del indemhel
precio de la madera y propone que, por parte datlesse realice el deslinde y repoblacién deai&beomo uno de
los medios para impulsar la produccion maderalerdacion corEucalyptus spda noticia sobre crecimientos
medios de 24 fha/afio en masas de Huelva y apunta a estas espeni® basicas en nuestro abastecimiento,
aunque hace suyas las dudas planteadas por LIL2ZBYTjuien indica la preocupacion sobre la bajardeio y
dudoso futuro de las 15.000 ha de eucaliptalesaataSder, instaladas por particulares, destinagesdacir apeas
de mina, por la competencia de las masas de pllemga el decaimiento de la mineria. Sin embaegunta a la
posibilidad de aplicar la madera de eucalipto sapdes papel, como recientemente se ha hecho argRlort
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Plantea y discute LLEO que la planificacién y tagtamientos sean concordantes con las aplicaciones
tecnoldgicas. En este sentido habla de reducieXpsrtaciones de esparto en bruto a Inglaterra gudeentar el
turno en los montes bajos de quercineas para fardeeaplicacion de lefias al gaségeno de automdegios dos
ultimos ejemplos, junto con lo que pas6 con lagagibnes tecnoldgicas de la madera de eucaligio|uz de lo
que hoy podemos observar, ilustran sobre el heelque las demandas tecnolégicas sobre productstdtas, en
cantidad y calidad, cambian en ciclos que puedemas cortos que los de un turno y que, por t&a®oecesaria
una fuerte integracion bosque-industria y una rae@esolidaridad de ésta con los aspectos ecokgisociales de
la practica de la selvicultura.

XIMENEZ DE EMBUN y CEBALLOS (1939) en el Plan Geakpara la Repoblacién de Espafia, ya comentado en
la Introduccién de este Capitulo, estiman el comsute madera en unos 4 mill. de’ mon una tasa de
autoabastecimiento del orden del 40%, por lo gapguren la repoblacion de caracter productor erD2008 ha.

A partir de las fechas comentadas, el procesoasudia mas conocido (ver 1.2.1), la selvicultun@mnsiva
espafiola tiende a basarse en la regeneraciougialiifipor monte bajo y se centra principalmentéosrsiguientes
grupos de especies y espacios:

- pinares de pino gallego en Galicia y Asturias, aplicacion preferente de sus maderas a sierra.

- pinares de pino insigne en el Pais Vasco y Navgmbién recientemente en Galicia), con aplicaaipasta de
papel y sierra.

- choperas d@opulus x euramericanan las cuencas de los grandes rios de la Espaits#ar (Duero, Ebro y
Tajo) para desenrollo y embalajes.

- eucaliptales en Huelva y Cornisa Cantabrica pasta de papel. En relacion con los eucaliptadesase notar que
los introducidos en Extremadura no alcanzaronradyzciones previstas (ORTUNO, 1990).

Estos grupos de especies y masas, sometidasauléafa intensiva, ocupan en la actualidad un Htéta
superficie arbolada en Espafia y producen un 81%admadera que anualmente se corta en nuestro pais
(PORTILLO, 1990).

En cuanto a la evolucién del consumo de maderisd#,85 mill. de rhdel afio 1929, con una tasa de
autoabastecimiento del 46% (LLEO, 1929), se haduaaauna tasa de autoabastecimiento del orderbéekeh el
periodo 1980-1987 (ALMANSA, 1990). La prevision\dkLANUEVA (1924) de que Espafia consumiria en 1965
14 mill. de nf (cc) de madera no se cumplié -en ese afio el canfiee 8 mill. de A{sc)- hasta 1973. Esta claro
que el desarrollo industrial fue interrumpido peguerra civil y las consecuencias derivadas dedanda guerra
mundial y, por otra parte, las demandas, los ptodusustitutorios y las variaciones de la tecnalogfan poco
predecibles.

El consumo ha seguido creciendo: 17 mill. de(sa) en 1986 con tasa de autoabastecimiento @el 75
(ALMANSA, 1990); 24,5 mill. de m(sc) en 1994 con tasa de autoabastecimiento eeat#®,4 % (GONZALEZ
y RIOS, 1997).

La aportacién de nuestra selvicultura intensieem@ se ve, ha sido importante tanto para mantemer u
abastecimiento creciente con aumento de la prapoem él de nuestra propia produccién, como pahaciela
presién sobre nuestras masas de selvicultura @dees las que suelen primar las funciones pratastaNo
obstante, el hecho de que en los dltimos afiosfieltdle madera en nuestro pais sea del ordenXmi9), m° (sc)
por afio y de que la tasa de autoabastecimientdatiandescender, implica que la selvicultura inensiebe
desarrollarse en cifras concordantes con las argeri
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.3.- OBJETIVOS DE LA REPOBLACION FORESTAL

Toda masa forestal, independientemente de sunpngeede y debe, en aplicacion del
principio del uso multiple del monte, producir earutilidades de una forma simultanea, pero al
igual que al determinar su tratamiento se debe dij@ utilidad preferente, cuando se trata de
proyectar una repoblacion forestal, se debe fijavlgetivo preferente como condicion previa lo
que informara la mayor parte de las decisiones naartoen la redaccion del proyecto
correspondiente.

Anteriormente hemos apuntado que el objetivo gem@ara una repoblacion forestal se
puede clasificar en alguna de las dos siguientemativas:produccion, cuando se pretende
obtener de forma preferente bienes directos (madesina, corcho, frutos, lefias, etc.);
proteccion (proteccion del suelo, mejora de la atmosferagftmde la biodiversidad, funcion
paisajistica,...),cuando se pretende obtener de forma preferengdidien indirectos derivados
de la simple existencia de la masa. Dadas las afthepigrafe anterior, en Espafia es frecuente
entender las repoblaciones protectoras en un eeafitticto y aplicar esta denominacion a
aquellas destinadas a defender el suelo de laderdddrica, aunque en un sentido amplio
también seran repoblaciones protectoras las ddasra reducir los efectos de la erosion edlica,
aumentar la diversidad especifica para acelesardesion vegetal, 0 mejorar las condiciones de
desarrollo de la vida silvestre y la biodiversidad.

Otros objetivos especificos que se cubren corelasblaciones forestales, pero que en
estos casos no requieren su extension a grandedicep, y que localmente deben ser tenidos
en cuenta, son:

- bosquetes o alineaciones cortavientos;

- auxiliares de la ganaderia para proteccion dest@anion o suministro de forrajes;

- repoblacion de riberas para fijacion de cauces praale la calidad del agua y de las
condiciones de vida de la fauna acuatica;

- bosquetes o alineaciones de proteccidn acustica;

- parques periurbanos destinados a actividades tigaea

- repoblaciones ornamentales o paisajisticas;

- alineaciones en vias de comunicacion o canales;

- densificacion o introduccion de nuevas especiesasas arboladas;

- saneamiento, como son los filtros verdes;

- eliminacion del polvo atmosfeérico; etc.

La determinacion del objetivo preferente de laobdgcion forestal de udeterminado
rodal es el primer paso en la realizacion de un proyebificimente se podra dar una
alternativa técnica adecuada si no se conoce t@ofugue tiene que desempenar aquello que se
proyecta. A continuacion se comenta la forma dizegaestudios orientados a decidir sobre un
posible objetivo preferente productor de maderalyres un posible objetivo preferente de
proteccion del suelo frente a la erosion hidrica.
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La posibilidad de una finalidad productora se meitgara realizando en primer lugar un
estudio sobre la productividad potencial foresthrddal a repoblar, que exprese la calidad de la
estacion. Lo mas sencillo sera aplicar metodolob@sadas en el estudio de los factores
ecoldgicos, como son las debidas a Paterson, radifipor Gandullo y Serrada (1977), y a
Montero de Burgos y Gonzalez Rebollar (1974), aplin de diagramas bioclimaticos.

En caso de que la productividad del monte asmadih sea media o alta, cifras
superiores a los 3 o 4°ha/afio, en un contexto medio de las condicionkegdiorio espafiol,
se realizara un estudio econémico para comprobarisiversion es rentable. La dificultad de
obtener gran precision en el estudio econdémico atable dados los largos plazos de la
produccion forestal, pero pueden ayudar para dstes las tablas de produccion de las
diferentes especies forestales. Superados losnddisis anteriores se atendera, para completar
la decision, a las experiencias en montes de laana los deseos de la propiedad del monte y
a la compatibilidad de la especie productora castacion.

Una alta productividad potencial forestal es caddi necesaria, aunque no suficiente,
para tomar la decision de objetivo preferentemprizseuctor de madera, pues preferencias de
tipo socioldgico o extremados estados de degradaciéfica pueden aconsejar otros fines. La
posibilidad de fijar objetivos preferentes de prida no maderables (corcho, frutos, pastos,
resinas,...) esta ligada a que, como se discuteachélante, se establezca la compatibilidad
estacional de determinadas especies (alcornoque ppionero o castafio, encina, pino rodeno,

).

La posibilidad de una finalidad protectora deelaoblacion se determinara realizando un
estudio del estado erosivo o hidrologico del maqnie determine las pérdidas de suelo en la
actualidad y las que podria tener en caso de geblezlo. En este caso es recomendable aplicar
la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo (USldboeada por U.S.D.A., y considerar como
no admisibles pérdidas de mas de 12 Tm/ha/afio. i€arsb pueden valorar con metodologias
adecuadas (MUSLE), los efectos del estado erogivndal en el exterior. Independientemente
de las criticas que sobre las metodologias cisalpsiedan realizar en relacion con su capacidad
de prediccion de los fendmenos erosivos valoraddsreninos absolutos, tienen gran eficacia a
la hora de comparar diferentes rodales en unandietia zona y dar un orden de prioridades
para las actuaciones sobre ellos.

Dadas las dificultades de valorar en términos taoios los beneficios que la masa de
proteccion hidroldgica a crear proporciona, noltaswecesario en este caso hacer un estudio de
la rentabilidad de la inversion, aunque, logicameaste mayor grado de libertad en la decision
de las repoblaciones protectoras debe ser resinirggin un proyecto exigente en cuanto a la
minimizacion de costes de ejecucion de los trabgj@n cuanto a la eficacia temporal y
cualitativa de la masa a crear en relacion conrdéepcion del suelo. Una alta erosion es
condicion necesaria, aunque no suficiente, parartdadecision de objetivo preferentemente
protector, pues preferencias de tipo socioldgiadpn aconsejar otros fines.

Dentro del conjunto de funciones de prestaciosetteicios de las masas forestales cabe
considerar como objetivo preferente alguno de Igsientes, especialmente cuando no se
manifiesta un importante estado erosivo o una mityy productividad: mejora de las
propiedades edaficas; fomento de la biodiversifilentjones paisajisticas.
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En otro orden de cosas, la publicacion del RD &%8de 12 de marzo (sustituido y
modificado parcialmente por el RD 152/96 y postenente por el RD 6/2001), derivado de
Directivas Europeas que regulan la politica agraoare forestacion de tierras agrarias y con
vigencia para cinco afos, ha introducido un nudsjetivo para la actividad repobladora en
Espafa: abandonar tierras de produccion agricotdener por ello unas rentas compensatorias
anuales proporcionales a la superficie repobladantl veinte afios. Es decir, se instalan y
mantienen masas forestales con el objetivo preferda obtener subvenciones, que seran
limitadas en el tiempo, aunque no se pueda espesasuficiente produccion directa o no exista
erosion hidrica.

Ante esta situacion, la estrategia de los técnyctas administraciones forestales sera
atender a las demandas de los agricultores, patantlo de instalar masas que ademas de
persistir, cubran algun objetivo productor o prtie@ue contribuya a una politica forestal
global.

Finalizada la vigencia y financiacion de las Isediertas por los Reales Decretos
mencionados, es previsible su continuidad, aungoeatgunas posibles modificaciones, con la
aplicacion del Reglamento (CE) 1257/1999 del Canskg 17 de mayo (DOCE de 26.6.1999),
sobre Ayudas al Desarrollo Rural a cargo del FEOGA.
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l.4.- ELECCION DE ESPECIES

En los casos de regeneracion artificial de unaanpasexistente y de repoblacion de
masas incendiadas recientemente, ambos denomirade@ses segundas repoblaciones, y
siempre que no se desee cambiar la especie piineigdeccion de especie no plantea ningun
problema: la especie sera la misma que poblabam’leny sera facil obtener semilla de masas
proximas para asegurar la buena adaptacion.

Por el contrario, si se quiere cambiar la especieipal o el terreno a repoblar lleva
mucho tiempo sin arbolado, lo mas probable es bgaeto haya sufrido degradaciones mas o
menos importantes y el microclima que tiene seféralite del que pueda existir en zonas
arboladas proximas, por lo que la eleccion de éspecpodra basarse Unicamente en criterios
de cercania de otras masas o de homologacion iclamaten estos casos la eleccion de la
especie es una de las decisiones mas trascengedétisadas en el proceso de repoblacion
forestal.

Antes de enunciar el proceso y los factores quepooen la seleccion y posterior
eleccion de especies, hay que advertir que en legdib forestal no es suficiente con
determinar Unicamente la especie, sino que haitepae a definir el ecotipo kegion de origen
y/o procedenciade la misma mas conveniente para el monte objetstdeio.

El concepto de especie es sistematico y hacenefara una constancia, dentro de cierto
grado de variabilidad, morfologica de los individwgue a ella pertenecen y que dentro de unos
ciertos limites se corresponde con un comportamigsiologico frente al biotopo, todo lo cual
ha servido para estudiar los caracteres cultudadas especies y especialmente lo relativo a la
estacion. Subgrupos de individuos dentro de unecespresentan diferentes comportamientos
frente a situaciones estacionales constantesglaglugar a categorias sistematicas tales como:
subespecie, variedad, forma, raza, etc. En repohldorestal, ademas de elegir entre las
categorias sistematicas anteriores, se debe Hegamcretar etcotipo o procedencia es decir,
hay que indicar la masa de la que deben provengdmillas que daran origen a las plantas de la
masa que se pretende crear, de forma que no stdals® una homologacion detallada de los
factores ecoldgicos entre el lugar de procedenair@luccion, sino que se puedan establecer
previsiones respecto de las caracteristicas dedsana crear frente a una determinada
produccion y garantizar en mayor medida su estialoili

Hecha esta salvedad, hablaremos en lo sucesietedadn de especies, sabiendo que
una vez realizada ésta habra que detallar a castotuel ecotipo correspondiente.

Independientemente del objetivo de la repoblatibestal, el proceso de eleccion de
especies para la misma sigue un camino ordenadedigiones ligado a la consecucion de la
estabilidad futura de la masa creada.

El proceso de eleccion de especies se componesdfasks, relacionadas cada una de
ellas con diferentes factores de diagnostico, ilagya realiza ladentificacion de las especies
compatibles con la estacion y la segunda realizdelecion propiamente dicha dentro de las
seleccionadas e identificadas como compatibles.
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1.4.1.-Identificacion de especies compatibles con la esi@t del rodal a repoblar.
Este estudio se puede desglosar, a su vez, dasgss

a) Primera fase.- En esta fase se consideran losrdactelativos al biotopo o factores
ecoldgicos. Concluye con la elaboracion de una tist especies compatibles con la estacion a
repoblar y por tanto de posible introduccion, igeldo algunas dudosas.

Se comienza por considerar los factoliesgeograficos elaborando la lista de las
especies forestales cuya habitacion natural puedads forma aproximada, el terreno a
repoblar. Se tratara de hacerla lo mas compleiblp@inque para abreviar el proceso siguiente
se descartaran aquellas especies que claramepigedan vivir en la comarca en estudio. La
lista de especies asi confeccionada estara forp@mdespecies autdctonas y puede completarse
en este momento con las especies exoticas de epasibipatibilidad ecoldgica. A tratar la
introduccion de especies exoticas dedicaremos atabedal final del presente epigrafe.

Sobre el conjunto de especies seleccionadas @anterite y en una segunda
aproximacion se descartan aquellas que de forntkergeéi no se corresponden corpisb de
vegetacion del monte concreto a repoblar. Se puede hacerstn momento un estudio
comarcal que identifique las especies forestalesviuen en montes proximos, entendiendo la
proximidad en este caso no solamente como geagsifio desde el punto de vista estacional,
para comprobar que no se ha omitido ninguna desfascies posibles a introducir.

De las especies contenidas en la relacion antarmonsiderar como una lista de trabajo,
se procede a recopilar sus caracteres culturaiescialmente la estacion, a efectos de comparar
esta informacion con los factores ecologicos qgiieeeel monte a repoblar.

En el proceso de cotejo de lastores climaticoses recomendable no olvidar analizar
los valores extremos, tanto térmicos como pluvioicwd y emplear metodologias basadas en
clasificaciones fitoclimaticas que utilicen en sasacterizaciones climodiagramas (Allué¢, 1990)
o diagramas bioclimaticos (Montero de Burgos, 1@fcia Salmerdn, 1980).

En anexos se incluye informacion relacionada @ propuestas de los autores
mencionados a utilizar en este proceso de comparagigunas especies de las seleccionadas
seran descartadas bien por no poder resistir laisse&sgtival, bien por no tolerar las heladas
invernales. Teniendo en cuenta las imprecisionepigs del observatorio meteorolégico
escogido para caracterizar el monte a repoblas gderecciones altitudinales que correspondan,
la comparacion y aplicacion de las metodologiasmendadas hay que enfocarlas como un
diagnostico global y no como la resolucion de uoaaeion de la que obtener resultados
totalmente precisos.

En la consideracion de Idactores edaficosy tras conocer la geologia histérica y la
litologia del lugar a repoblar, se estudiara inidlednente el suelo en una doble vertiente:

1- por una parte se realizara una clasificaciosdelesl punto de vista genético de los suelos
presentes para poder dictaminar sobre su gradeotiec®n o degradacion que informara sobre
la evolucidon futura tras la repoblacion, el impade la misma y las posibilidades de mejora de
las propiedades del perfil con el tiempo y conitdsrvenciones instantaneas del proceso de
repoblacion;
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2 - y por otra parte hay que conocer e interpretaidos diferentes perfiles los siguientes
parametros: profundidad, pedregosidad, texturauasta, contenido en materia organica,
conductividad de la solucién del suelo para valtagrosible presencia de sales, contenido en
caliza activa, reaccion (pH), y, en algunos casmstenido en nutrientes, todo ello para evaluar
las propiedades del suelo que influyen en la vemetdprofundidad, permeabilidad, capacidad
de retencion de agua y fertilidad).

Conocidas estas propiedades edaficas se procedm@arar con los requerimientos
estacionales de las especies seleccionadas asefiecttescartar algunas por incompatibilidad y
teniendo en cuenta el hecho de que una espea@elseaada por razén del clima no es suficiente
para asegurar su existencia si el suelo presenitadiones para su desarrollo. Las propiedades
edaficas que con mayor frecuencia son determinamiesste proceso son: presencia de caliza
activa, que descarta a las especies calcifugasepbilidad, cuyo defecto impide el desarrollo
de los sistemas radicales y respecto de la cuarexido el comportamiento de la mayor parte
de las especies forestales; y salinidad, que endmgstar presente excluye a muchas especies
arboreas.

La profundidad del suelo y su capacidad de ralende agua pueden ser modificadas
favorablemente y hasta cierto punto por las labdeegreparacion del suelo, como se vera con
detalle mas adelante. Sin embargo, graves limitasioen lo referente a profundidad y
pedregosidad pueden conducir al diagnéstico demfzosibilidad de repoblar el rodal con
especies arbéreas. La fertilidad es una propied@adifttil modificacién a corto plazo y su
valoracion debe hacerse en términos relativopaldée selvicultura (intensiva o extensiva) que
se pretenda aplicar. A falta de una analitica paede los nutrientes, se puede evaluar a través
del contenido en materia organica, de la compasigiimica de los minerales que forman la
roca madre y de la reaccion.

Tras este proceso se concluye el objetivo deifaepa fase de obtener una lista de
especies compatibles o de posible introducciéredas que realizar la eleccion definitiva.
Dentro de dicha lista podran figurar algunas eggeen las que exista alguna duda sobre su
compatibilidad estacional, duda originada por etraose sus requerimientos estacionales al
limite de ser satisfechos o bien por escasa infudmab precision en el conocimiento de sus
caracteres culturales.

Recientemente se ha desarrollado un procedimipata el analisis de factores
edafoclimaticos integrados para la eleccion desspéGandullo y Sanchez Palomares, 1994).
Consiste en una recopilacién de la autoecologlasdginos esparioles, elaborada la mayor parte
por los autores en estudios anteriores, la defimide un intervalo éptimo, otro posible y otro de
exclusién, respecto de 32 parametros edafoclingatica comparacién y céalculo para cada
estacion se puede realizar con un programa infao§brograma PINARES), cuyo empleo
requiere una correcta interpretacion del textodoitpara no descartar especies por causa de
situacién excesivamente favorable de algun faatolbgico. Otras muchas especies frondosas
han sido estudiadas en los ultimos afios con la ansetodologia.

También resulta util para la seleccion de espacespatibles con la estacion, esta vez
con referencia comarcal, la metodologia propuestd|ena Rossellét al. (1990, 1993, 1997),
que realiza una clasificacion biogeoclimatica terial de Espafia con definicion informatizada
con sistemas de informacion geografica de ecomegiy aplicaciones a la identificacion de
especies compatibles (programa SIGREFOR, 1998).
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b) Segunda fase.- En esta fase se consideran lasefacelativos a la biocenosis o factores
biol6gicos. Consiste fundamentalmente en confirmdespejar dudas y en su caso corregir la
lista de seleccion elaborada en la primera fase.

El grupo de factores biologicos a considerar sedeu dividir en: factores
fitosociologicos, factores de competencia con tgetacion actual, y existencia de simbiontes o
de riesgos de plagas y enfermedades.

En relacion con lofactores fitosociologicosla composicion floristica actual del terreno
a repoblar suministra informacién respecto de:

-condiciones estacionales a través de la preselecispecies indicadoras cuyo conocimiento
complementa el estudio climéatico y edafico realizadteriormente;

- la asociacion vegetal climacica que corresponda sucesion primaria a la zona a repoblar;

- y el estado de degradacion de la vegetacion maede la sucesion secundaria en que se
encuentra el monte.

Suponiendo correcta la teoria de la sucesion nlior@ca y conociendo las especies
arboéreas que con distintos papeles aparecen deafespontanea en ella, constituye este
conocimiento un valioso auxiliar para confirmaséeccion de especies para la repoblacion. Se
pueden citar a este respecto los conoquigilumde Ceballos, que complementados por otros
autores, se recogen en anexos Yy que a pesar denglicidad mantienen un gran interés
didactico.

La obra del profesor Rivas Martinez (1987, Map&daes de Vegetacion de Espafia.
ICONA. Madrid) desarrolla y amplia con mayor detdiis asociaciones vegetales climacicas en
nuestro territorio exponiendo en una cartografésaala 1:400.000 la vegetacion potencial que
corresponde a cada zona y en la Memoria correspaedias asociaciones vegetales que segun
Su criterio componen la sucesion vegetal en casla ca

Constituye este trabajo un elemento auxiliar gaidaificacion de la repoblacion forestal
en grandes comarcas, pues la seleccion detalladapdeies para un monte concreto, dada la
escala del trabajo, no es precisa con esta metpdoldontiene la obra que se comenta unas
tablas de juicio biologico y ecoldgico que corradaa las series de vegetacion definidas con
algunas especies forestales susceptibles de sdladps, cuya copia se incluye en anexos. Para
el correcto manejo de las tablas hay que advertilaespecie arborea principal de la asociacion
climacica, aunque no figure en la misma, se teedr&uenta en todas las series y que esta
metodologia no diagnostica sobre todas las espdorestales espafiolas o de posible
introduccion.

La aplicacion del analisis de los factores fitasldgicos da como resultado una lista de
especies posibles, confirmada y que habra despégadposibles dudas manifestadas en la
comparacion de los factores ecolégicos.
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Los factores de competencia con la vegetacion actusé refieren a considerar si la
vegetacion actual, que serd& mas o menos modifipaddas operaciones de repoblacion,
establecera una competencia inadmisible con aldanas especies seleccionadas de tal forma
gue en este punto del analisis debera ser deszartad

A este respecto se tendran en cuenta los tempai@de las especies seleccionadas,
siendo por este motivo descartadas las especidszde intolerantes cuando el porte y la
espesura de la vegetacion preexistente sean grgnuese plantee su reduccion intensa. En
nuestras latitudes el analisis de estos factoresuale ser necesario, pues el desarrollo de la
vegetacion accesoria es perfectamente controlaéte,bajo climas tropicales, por ejemplo, es
indispensable atender a estas cuestiones.

La comprobacion de la existencia de simbiontesie concretamente de la posibilidad
de micorrizacion de las especies a introducir no suele ser neaggaés la garantia a este
respecto la suministra la realizacion de inocutaescsobre las plantas en el vivero.

Alguna de las especies seleccionadas hasta abdra ger descartada en el caso de que
en la zona a repoblar se haya comprobado su lsgterecia frente plagas y enfermedades
El ejemplo deCastanea sativg la tinta o ddJimus minory la grafiosis ilustran perfectamente
este punto.

Concluida asi esta segunda fase, se dispone dedenaada identificacion de especies
que pueden vivir en el monte a repoblar y entrejleses posible realizar una acertada eleccion
a continuacion. No es infrecuente en proyectosegehiacion forestal en Espafia que la lista
referida se haya reducido a una sola especie ennastnento, por lo que es equivalente
seleccion y eleccion. La causa suele ser la intsgtpaia estival de muchas zonas combinada con
unas condiciones edaficas de gran degradacion.
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1.4.2.-Eleccion definitiva de la especie o0 especies pagarépoblacion del rodal

En esta fase se produce la eleccion definitivdadespecie o especies de entre las
seleccionadas en la fase anterior a la luz deriostgue podemos denominar genéricamente
economicosen relacion directa con el objetivo preferentéadepoblacion.

Se atendera en primer lugar a factores econondirestos, como son, a titulo de
ejemplo: el coste de la planta o de la semillaadaliferentes especies, que influye en el coste de
ejecucion de la repoblacion; valor o calidad depimgluctos a obtener en cada especie, aspecto
fundamental en las repoblaciones productoras; deske selvicultura a aplicar en el futuro de la
masa creada; ...

A continuacion se consideran factores que podefeosminar indirectos como pueden
ser. plazo para la obtencion de los beneficios rsideracion sobre el crecimiento de cada
especie, tan trascendente en las repoblacioneagiooas por influir ademas en la cantidad de
materia prima a obtener, como en las repoblaciprasctoras pues cuanto antes se alcance la
proteccion del suelo con una espesura completaadmasa creada, antes se iniciara la
recuperacion del suelo y durante menor tiempoiegxisesgo hidrolégico; estructura comarcal
de la industria de transformacion de materias [@jm&fectos de valorar los costes de transporte
de los productos a obtener de la repoblacion; ...

Se consideraran también factores de tipo tecremdgpmo: condicionantes relativos al
producto concreto que se quiere obtener y divatsida productos que pueden dar
simultaneamente cada una de las especies selatz@pramlecuacion o requisitos tecnoldgicos
de las maderas obtenidas de cada especie a igaagmdduccion y de valor; ...

En relacidon con los factores econdmicos paradec&n de especie, el RD 378/93 ha
introducido en Espafia, y para las repoblaciondzadas a su amparo uno nuevo, técnicamente
discutible: clasifica a las especies forestaleresgrupos adjudicando a cada uno de ellos en
primer lugar diferentes objetivos, cuestion diduatia la luz de la Selvicultura, y en segundo
lugar primando econémicamente (ejecucion, mantemtaiy prima compensatoria) de forma
diferencial a los grupos de especies.

Este diferente tratamiento econémico de las espew tiene justificacion técnica en
relacion con los costos de ejecucion y puede peowvapee los agricultores tiendan a preferir unas
especies frente a otras, condicionando las deesitécnicas y forzando la introduccién de
especies en condiciones limite de posibilidad depedibilidad estacional.
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1.4.2.1- La eleccion de especie en repoblaciones de pequeaperficies, con objetivo
especifico.

El proceso de identificacion de especies competilon el medio a repoblar es
indiferente del objetivo de la repoblacion y pamtéacomun a todos los posibles. La eleccion
concreta, basada en los que hemos denominadoefa&oonomicos, tiene particularidades en
funcion del objetivo preferente de la repoblaciéa gllas nos vamos a referir en el presente y
siguientes epigrafes, empezando por comentar bestenel caso de las repoblaciones con
objetivo particular o especifico en pequenas siguesf

Las repoblaciones por alineacion o por bosquetes gctuar como cortavientos o como
proteccion acustica deben preferir en la elecciga ecombinacion simultanea de especies de
crecimiento rapido y de crecimiento lento. Aqueli@nen la mision de alcanzar el objetivo
cuanto antes, pero debido a su menor longevideah sestituidas cuando lleguen a decrepitud
por las de crecimiento lento, mas longevas. Otraic@®n a tener en cuenta en este caso es
escoger especies en las que la poda natural ractbea

En las repoblaciones auxiliares para la ganaderjareferiran las especies cuyo ramon
sea comestible por el ganado y las que den fru® abandante, si se pretende mejorar la
alimentacion, o si se hacen para que los bosqaetes de refugio, emplear especies que el
ganado no apetezca para abreviar los plazos dedacaitpastoreo.

La repoblacion de riberas con los objetivos aloganteriormente se procurara con la
mayor diversidad posible de especies arboreasfitaat

Los parques periurbanos y las masas con finesataéars se formaran con especies de
alta longevidad, resistentes a la compactaciorsuaielb, poda natural activa y que no emitan
sustancias que puedan generar procesos alérgieopablacion, asi como estar exentas de
riesgos conocidos de plagas y enfermedades.

En las repoblaciones ornamentales se buscarédesidiad de especies, el contraste entre
el porte de las mismas y la variacion estacionabdizr .

En la instalacion de filtros verdes para saneamiee aguas residuales urbanas, se
emplean especies freatofilas de crecimiento ragdwo los chopos.
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1.4.2.2.-La eleccion de especie en las repoblaciones produets.

Las dos recomendaciones generales para elegoi@gpelas repoblaciones productoras,
que como toda generalidad tiene sus excepcionaedasasiguientes: elegir una sola especie,
pues no sera conveniente perder espacio fisica preferencia productora del monte; y hacer
primar los criterios econémicos directos e indosct

En el caso de las repoblaciones productoras eplé@cion la advertencia general de
acudir, dentro de la especie elegida, al ecotip® apeopiado, pero ademas es de total vigencia
procurarse semilla mejorada genéticamente quercefn la masa proyectada algun caracter
tecnologico, un mayor crecimiento y una mayor ealide productos. El ejemplo mas notable en
este tipo de repoblaciones lo constituye la popitlica.

Sin embargo, en una fase inicial las repoblacigresluctoras pueden ser mixtas y
compuestas de:

- la especie principal que conformara el vuelo fuemanasa pura al servicio de la produccion
preferente fijada;

- y de otra u otras especies que podemos calificaugdiares o0 acompafantes, que seran
extraidas en las claras aplicadas hacia la mitadinoer tercio del turno de la especie
principal, que por tanto no seran brotadoras, y, @uarte de dar ciertos productos
secundarios o intermedios, pueden contribuir a esamollo mas favorable de la especie
principal.

La recomendacion de emplear especies auxiliaresrsgeta en nuestros montes cuando
la especie principal es de crecimiento lento: exxcpara dehesas; alcornocales para produccion
de corcho; robles y hayas para produccion de madera
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1.4.2.3.-La eleccién de especie en las repoblaciones protaers.

La repoblacion protectora en un sentido estrtoteccion del suelo frente a la erosion,
se justifica en terrenos en los que la vegetaaiéexsstente no es capaz de defender el suelo de
la erosion hidrica por lo que las condiciones edafiseran deficientes, la escorrentia resta
recursos hidricos al sistema y se debera alcaazesgesura completa en el plazo mas breve
posible.

Aplicando el proceso general de eleccion a este particular se puede comprobar que
no difiere del mismo en los aspectos fitogeogréficalimaticos de la primera fase. En relacion
con los factores edaficos, las repoblaciones partes se aplican en suelos degradados con
serias deficiencias en capacidad de retencion dm, agrtilidad y permeabilidad. Esta
circunstancia obliga a excluir en este punto, deedas especies posibles, a las mas higrofilas y
exigentes en nutrientes, o lo que es lo mismoegirdbs especies frugales y mas xeréfilas. Es
en estos casos donde se produce con mayor freauansituacion ya comentada de que el
proceso de identificacibn de especies compatibbes la estacion termina dando una sola
especie. A las condiciones expresadas de xerigididgalidad es necesario afadir a las
especies elegidas para las repoblaciones protedireondicion de especie intolerante o de
temperamento robusto, al tener que desarrollarssugrprimeras edades en condiciones de
fuerte insolacion. La mayor parte de las espect®&eas autdctonas en nuestro pais que retnen
estos tres requisitos son especies pertenecidides £inus

En la aplicacion de criterios fitosocioldgicos paonfirmar la seleccion realizada, se
trata de identificar la vegetacion potencial dehteca repoblar y comprobar que las especies
elegidas pertenecen phyllum correspondiente. En este punto hay que tener entacuas
diferentes opiniones o teorias que existen sobpamticular en relacion con el papel de las
coniferas en la sucesion vegetal. Unos autoresaopiue, salvo casos extremos Yy poco
frecuentes en que estas especies son titularasvdgdtacion potencial y por tanto asociadas a la
climax, en la generalidad de los casos no lessgrele un papel ecolégicamente conveniente
en dicha sucesion (Rivas, 1987).

Otros autores consideran que en la sucesion pairaarpracticamente todos los casos
posibles de nuestro territorio, existe una posiage en la que las coniferas desempefan la
funcion de especies colonizadoras-consolidadotasgeqg unos casos son desplazadas de forma
natural por otras especies mas tolerantes y egiggnen otros, menos frecuentes, asumen en
masa pura 0 mixta papeles relacionados con la témaliméacica (Costat al, 1990). La
presencia espontdnea de las diferentes especipgae autéctonos en la mayor parte del
territorio espafol, la enorme diversidad de climas;roclimas, fisiografias y condiciones
edéaficas que estan presentes y la concepcion tasntfe la climax vegetal en las teorias
monoclimécicas de la sucesion vegetal, avalarglanska opinion o teoria, lo que respalda como
ecolégicamente positivo el empleo de las especasCGen. Pinus en las repoblaciones
protectoras.

En relacion con la aplicacion de criterios ecormamien el proceso de eleccion de
especies en la repoblacion forestal protectorajip@descindirse de los de caracter directo pero
nunca de los indirectos. Hay que tender a escapezllas especies que alcancen la espesura
completa en el plazo mas breve posible, por lcsguefuerza la eleccion de especies de luz, con
crecimientos juveniles mas rapidos y que vuelveoiacdir en términos generales con las
especies de pinos autoctonos.
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Se comprueba que en la practica comun de la @pobl protectora en Espafia, la
eleccion de especie recae en especies del Bans por sus condiciones de frugalidad,
temperamento robusto y crecimiento relativamenfgdoaen las primeras edades y, por
supuesto, por las dificiles condiciones edaficas late terrenos afectados. El diferente
comportamiento fisiolégico de las gimnospermas aetsp de las angiospermas refuerza el
acierto de esta eleccion (Gil y Prada, 1993): masidén y almacenamiento del agua por el
xilema; mecanismos de control de la transpiradamacion de las superficies foliares; ...

En otro orden de cosas, esta eleccion se refperzatros dos aspectos: la produccion y
almacenamiento de semillas, asi como la produad@mplantas de calidad son mucho mas
faciles y seguros en las coniferas que en las dsa®l como se ve en los temas dedicados a
semillas forestales y viveros; y la densidad ihid&la masa puede aumentarse a voluntad para
abreviar el plazo de obtencion de espesura emf@anaa de que a través de clareos y claras no
existird inconveniente en reducir la competenciseed@sdes posteriores, al contrario que si se
emplean frondosas que brotan de cepa o raiz viyoerge en la edad de monte bravo y latizal.

Esta forma de elegir especie en las repoblacipr@ectoras ha dado respuesta a la
eficacia de la misma (espesura y plazo) y a ld#igiad a corto plazo (deficientes condiciones
edaficas). No obstante es necesario plantear tantiéstabilidad a largo plazo dentro de lo
posible. Es un principio generalmente aceptadoeadvicBltura que las masas mixtas son mas
estables frente a dafios bidticos y abidticos gaieni@sas monoespecificas. De aqui se deduce
que para las repoblaciones protectoras, siemprsap@osible, serd conveniente emplear mas
de una especie de las compatibles con la est&ridnezcla pie a pie.

Simplificando bastante la cuestion, puede afirmgtge en cualquier terreno sometido a
erosion hidrica en Espafa, podria elegirse entedss los casos un binomio pino-quercinea,
como por ejemplo: pino carrasco-encina, pino rodmyeNa, pino rodeno-rebollo, pino
salgarefio-quejigo, pino silvestre-rebollo, etce garia deseable mantener.

Probablemente, la segunda especie a la que mosne$ debera ser introducida en una
segunda fase una vez creadas las condiciones tmGxbcas favorables por la especie mas
frugal, en aquellos casos de estaciones clarardestavorables. La oportunidad de realizar la
introduccidn en mezcla pie a pie en una primema $asdecidira teniendo en cuenta: condiciones
edéficas; costo de las operaciones; y estrategipkadificacion.

Los argumentos que se esgrimen en contra declei@iede pinos para las repoblaciones
protectoras se basan en: efectos sobre la evolvegetal, posible acidificacion del suelo y
riesgo de incendios. Los efectos sobre la evolub#ia vegetacion ya han sido comentados y en
cualquier caso, seran los tratamientos parcialessquapliquen a las masas artificiales los que
pueden conducir adecuadamente esta evolucion.

Respecto de la acidificacion del suelo, es neicedmgnosticar respecto de este posible
efecto comparando con la vegetacion preexistenie yespecto de otras masas. Bajo clima
arido, que es donde se producen estas repoblacianeEssible o ligera acidificacion superficial
del perfil no se debe considerar inconvenientebyessuelos calizos no decarbonatados incluso
sera favorable. Habitualmente, la vegetacion deomadt preexistente es mas frugal y
acidificante que los pinos a introducir.
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El riesgo de incendio forestal de un monte estéicmnado por los factores climaticos
y fisiograficos principalmente y los relacionadam da vegetacion incluyen, ademas de la
inflamabilidad de las especies, el tamafio, el citibeen humedad y la continuidad horizontal y
vertical, que son los mas trascendentes en el darderla combustibilidad de la masa. Ensayos
de laboratorio recientes demuestran que Unicaneépiao carrasco y el pino rodeno tienen alta
y media inflamabilidad, equiparables respectivameandn la encina y el alcornoque (Vélez,
1990).

Cuando el objetivo preferente de la repoblaciaesial protectora sea contribuir al
mantenimiento de la vida silvestre y debladiversidad, si se plantea el caso, la eleccion de
varias especies (se puede llegar a tratar de udiododas las compatibles), estara
complementada con una densidad de introducciotivasigente baja (Ruiz de la Torre, 1993),
que permita, sin tratamientos parciales, induci golonizacion espontanea por herbaceas,
matorrales y arbustos.
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1.4.2.4.-Introduccién de especies exoticas.

Es un principio general aceptado en Ecologia qudidtribucion de las especies, en
nuestro caso vegetales, es consecuencia de laedapde las mismas al biotopo que ocupan y
de las posibilidades de acceso o0 écesis de suagulop a biotopos compatibles con sus
posibilidades.

Por tanto, entendiendo como especie exotica ageella que el hombre es el vector de
sus propagulos para ser introducida fuera de sitabgim natural, y siempre que se realice una
homologacion climatica y edafica entre la localidbe origen y la de introduccion y dicha
homologacion resulte positiva, la introduccion geeeies exoéticas eosible

Ademas de posible, la introduccién de la espedéia debe resultaonvenientepara
lo cual se deben cumplir simultaneamente los sigeserequisitos:

a) Que la especie exodtica desempefie un papel deseloniconventaja sobre las especies
autoctonas.

En el campo agricola existen ejemplos notablesnguesquieren mayor comentario:
patata, maiz, girasol, tomate, pimiento, etc.

En el campo forestal este papel ha tenido hastaht@a caracter tecnolégico o
economico:Pinus radiatay Pseudotsuga menzigséspecies que tienen crecimientos mayores
que las especies autoctonas de las areas en gueodacen, e incluso la ultima mejor calidad
de madera; y GenEucalyptus que junto al gran crecimiento presentan pequeitstes
selvicolas por su adecuacion al tratamiento en enbajo y unas caracteristicas tecnolédgicas
hasta ahora insustituibles en la fabricacion delp&micamente las especies citadas de entre las
exoticas son empleadas en las repoblaciones povdscén Espafa, si prescindimos de los
hibridos de nuestréopulus nigray el americandPopulus deltoidesOtras especies estan
todavia en fase de experimentacion.

Aunque casi no se ha trabajado en ello, algunassvpodra ser preciso recurrir a
especies forestales exoticas si la degradaciorsulb ha sido tan grande que no existan
autoctonas capaces de vivir alli. Uno de estosscgaeeden ser los cultivos agricolas
abandonados sobre suelos muy arcillosos o afectldsalinidad, en los que se esta ensayando
la introduccidn de especies de gérerasopis

b) La introduccion de la especie exoética no debe repan perjuicio irreversible en el
funcionamiento de los ecosistemas donde se aloja.

Estos perjuicios pueden versar sobre: propagagiéontrolada e incontrolable;
alteraciones edaficas; y modificaciones trascerdeas el ciclo del agua.

El primer caso se ha planteado en Espafa, perdenma forma importante con dos
especiesAcacia melanoxyloy Ailanthus altissimaprocedentes del campo ornamental. No se
plantea con las especies arbodreas citadas.
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El segundo caso es muy discutido en relacion asreucaliptos, pero hasta la fecha
ningun estudio consistente ha demostrado quertzdintcion de estas especies haya producido
transformaciones edaficas negativas e irreversiBias, 1992).

Las modificaciones en el ciclo del agua motivaaada introduccion de especies de alto
crecimiento se podrian relacionar con un aumentative de la intercepcion y de la
transpiracion, en comparacion con un estado inmgalla cuenca poblada por herbaceas y
matorrales, aunque este efecto también lo prodwemmedida semejante las especies
autoctonas.

La pérdida de recurso hidrico por esta causa irayajorarla en relacion con el balance
global de la cuenca y en cualquier caso el efertogoporcional a la extension repoblada y a la
espesura de la masa, aspectos ambos de facil qangiéen y correccion. A su vez, la ligera
pérdida de recurso hidrico es compensada, deguent de vista del abastecimiento, por la
regulacion del régimen de caudales.

En concreto, segun Gras Lope (1993), comparandasride espesura homologable de
eucalipto y pino gallego, la intercepcion del eiptalafecta al 15% de la precipitacion anual,
mientras que el pino intercepta el 25%. Esta iefaiodn del eucalipto fue compensada por su
efecto sobre la condensacion de nieblas, que swpuseremento del 15% de la precipitacion.
El consumo por evapotranspiracion fue similar erb@sntipos de masa y directamente
proporcional, en el espacio y en el tiempo, adaatibilidad hidrica.

No hay que confundir con un mayor consumo de sesunidricos el papel del eucalipto
cuando se introduce en terrenos llanos, con unzdmg impermeable que produce
encharcamientos periddicos, con el efecto de faeorel drenaje de la precipitacion a capas
profundas gracias al efecto del sistema radickd deborea.

El proceso de seleccion y eleccion de una espediica para la repoblacion no difiere
respecto del seguido con las especies autéctoeaba echo mencién a la homologacion
ecoldgica, que es similar al andlisis de los fast@coldgicos y a la integracion de la especie en
el nuevo ecosistema, que se realiza a traves diiarde los que hemos denominado factores
biol6gicos. Ahora bien, en la decision de introduespecies exoticas se prestara especial
atencion a las siguientes cuestiones:

- Factores climaticos Detallar el estudio de las temperaturas mininpags los mayores
fracasos en la introduccién de eucaliptos y pirgigime han sido por heladas. La falta de
disponibilidades hidricas, si bien no suelen cometer la vida de la masa, conducen a
crecimientos o productividades reales similaressalk las especies autdctonas, lo que invalida
la ventaja de las exoticas.

La introduccion de una especie exoética con finesptbduccion de madera esta
justificada en que puede llegar a dar como proddeti real el doble de la productividad
potencial (definida para la especie autdéctona demaarendimiento). Si las heladas reiteradas,
o las sequias extraordinarias, 0 una mala condieddfica como baja fertilidad o alta
pedregosidad, o la combinacion de dos o mas ciemrias de las apuntadas, conducen a que la
productividad real de la especie exoética es simalda de las especies autoctonas, dicha
introduccion deja de tener justificacion.
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- Factores edaficas La homologacion es muy facil de comprobar, aengn las especies
linneanas es preciso contrastar las preferencifiasl de los ecotipos o procedencias elegidas.
Es importante valorar adecuadamente la calidadlad#lisuelo en relacion con la productividad
real.

- Factores fitosociologicos Desde este punto de vista no es posible hacatiagnéstico
favorable, es decir, no es conveniente la intraducde especies exoticas si lo que se pretende
es reconstruir agrupaciones vegetales climacioasgue si la homologacion ecoldgica es
favorable, se podran obtener agrupaciones paraitas

- Factores de inestabilidad exteradn estos casos es especialmente convenientienizita
micorrizacion de la planta a introducir. Por oteat@, desde el punto de vista de los ataques de
plagas y enfermedades, las masas de especiesasx@iten un mayor riesgo por los siguientes
motivos:

- los agentes patdégenos autdctonos pueden tener wayencia frente a las nuevas especies;

- los agentes patdgenos de su lugar de origen, endeague también sean trasladados, no
tienen enemigos naturales en la zona de introduiccio

-y, finalmente, las masas, por lo restringido dedl@as de recoleccion de semillas, tienen
poca diversidad genética.
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1987)
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VI.- Taxonomia fitoclimatica cualitativa (Allue, 20)



Se presentan dos tablas referentes a los estemkigos en Espafia, expresados por

Cuencas Hidrograficas y por Comunidades Auténoitoasados de la Tesis Doctoral de ROJO

SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestaldldCOVASA. Madrid.
(1992).
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[I. Balance del consumo nacional de madera (Almansa990)

BALANCE DEL CONSUMO NACIONAL DE MADERA
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[ll. Tablas de regresion climatica ophyllum de Luis Ceballos complementadas por otros
autores y tomadas de (Montero de Burefosl, 1981)

TABLA DE REGRESION CLIMACICA
de LUIS CEBALLOS

I
Qptimo
Bosque denso

H
HAYA
(Fagus

silvatica)

2
CASTANO
(Castanea
sativa}

3
ROBLE
{Quercus
pedunculata)

4
ROBLE
{Quercus
sessiliflora)

Bosque aclarado con abundante
intervencidon de arbustos

Sotobosgue con humerosas
plantas Leguminosas.

81}

Invasion de matorral helitfilo.

Etapa de Jos pinares.

Envasidn de matorral colomzador
u base de Ericiacea o de Cistdceas

v

Matorral en estado avanzado
de degradacion.
Frecuencia de plantas espinosas.
Predominic de labiadas

¥
Asociaciones herbaceas del altimo
estado de regresién,

Pseudo-estepas de gramineas.

Vi

Desierio,

Hex aquifolivm
Rhamnus alpina
Sorbus ducupaor.
Fraxinus excels.
Sambucus racem.
Vaccinium myr!.
Gemista hispdn.
Erica vagans
Rubus idaeus

BOJEDAS
(Buxux semp.)

BREZALES
(Erica aragon.)
{Rodod. ferr.)

Pinus silvestris

Calluna vuigaris

Genisia horrida
Saroiham. pur.

Juniperus romm.

Erinacea anth.

Achitlea-Helleh.

Nardus stricta

Acer pyeudopi.
Corylius avell,

Adenocarpus
grandifi. counm.
Genisia flor. lepi.
Cytisus Kunz. R.

HELECHAR
(Pterid, aquil.)

AULAGARES
{Uilex Boivini)

Pinus pinaster

Cistuy hirsuruy
Cistus ladanif.

}

Genisia trige.
Prunus spinosa
Lavand. stoech.
Lavandula ped.
Thymuys mastich.
Calluna vulearis
Juniperus comm.

|

Dianthus- Hip.
Rumex

Craosurus- Brom.
Airg

Rhamnus frang.
Hex aguifotium
Acer pseudoplal,
Pirus communis

Genisia leproci.
Ulex europaeus

Vaccimivm myrt.
Erica arburea

TOJARES
{Ulex europaeus
Ulex nanus}

Pinus pinaster
Pinus silvestris

RETAMARES
Genista leptoct,
Sarotham. pai.

BREZALES
Erica umbeliuta
Calluna vulgariy

Prerosparium

tridenratum

|

Agroniii- Navduy

Corynephorus

Aver opulififol.
Tilia grandifolia
FPrunus Mahaleb
Ligustrum vilg.
Sorbus aucupar.

Coronilla emerus
Cytisus sessifif.
Daphne faqureola
Clematis flamm.
Lonicera errusca

BOJEDAS
{Buxus xemp.)

HELECHARES
(Prericlium ag.)

Pinus silvestris
Pinus laricio

Cistus monspef.
Catluna vilg,

l

Lavandula vera
Thretus vulgariy
Gemista seorpiuy
Eringeea anihytl
Fumana proc.
Aphyliantes
monspetiensis

'

Teucrium pul,
Plantageo-
Scleranthus

Bromits- Keef
Festivea
Brachyvpodivm
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s
QUEJIGO
{Q. Mirbecki)

6
REBOL1.O
{Q. tosa)

7
QUEJIGO
{03 Tapinea)

¥
ALCORNOQUE
(QQ. suber)

v

ENCINA
9 1Q. ilex) 1)

aobre terreno siliceo

sehre g calien

Rhumnus frang.
Laurus nobiis
Phitivrea faciful.

Cvtisus trifloruy
Vihurmum (inus
Sarvihamnus
Bowtivus

|

ALTABRACARES
(inufa viseosa)
LENTISCARES
(Pistacia lent.)
BREZAILES
(Erica arborea)

Pinus pinaster

Cistux satvifolins
Erica scuparia

Calycotene vifl,
Ulex scaber
Rhamnus vleoid.
Thymus mastich.

Senecio-Carduus

Brachy podium
Pipthaterum

Acer campesire
Aver monspess,
Sorbus arig
Cratgegus mon.

Gensta florida

Rubus discolor

Gentsta Hncloria
Adenocarpus
hispdnicus
Rosa canina

/

CAYUBARES
(Arctostaphytios)
uva-uryt)
ESCOBONALES
(Serothamnus
SCOPAEIUs)
Pinus silvestris
Pinus laricio
Pinus pinaster

JARALES
Cistus faurifolius
Cistus fadanif.

Lavandula ped.
Thymus mastich,
Caliung vulgaris
Juniperus oxic,
Juruperus comm.
Genisia scorpius
Helicheysum
stoechas

Asphadelius-
Andryala

Corinephorus
Festuca- Nordus

Fraximis angusr.
Ametanchier ov,
Cralaegus mon.

Fiburnum lone
Lonicera hisp.
Adlenocarp. int.
Sparrium junc.

ESCOBONALES
(Genista cin.)
fSarathamnus

scupdrius)

Pinus silvestris
Pinus laricio
Pinus pinaster

JARALES
Cistus laurifolivs
Cistus ladanif.

Rhamnus infect.
Prunus spinosa
Genista scorpius
Santoling rosm.
Lavandula larif.
Lavandula ped.
Satureja obovaia
Thymus zigis

Thapsia-
Vervascum

Corinephorus
Festuca-Stipa

Arbutus unedo
Rhamnus alar.
Phillyrea media

Mirtus communis
Craisus finifoliuy
Cvtisus caneic.

l

BREZALES
(Erica umbell )
(Erica ausiralis)
ROULILLARES
{Quercus hum.}

Pinus pinaster

JARALES
Cistus monspel.
Cistus ladanifer.
Cistus satvifolius
Cistus populifol.
Halimiun erioc.

'

Lavand. sroech.
Ulex parviflorus
Calluna vuigaris
Lithospermumfr.

Pulicarig- Aspar.
Rumex
Brachypodium

Andropog.-Aira
Vulpia

Fraxinuy angusi.
Arbutus wunedo
Juniperus oxic.

Ruscus aculeatus
Lonivera etrusca
Daphne gnidium
Rosa sempervir
Genista flurida

RETAMARES
{Retama
sphaerocarpa}

Pinus pinea
Pinus pinaster

JARALES
Cistus ladanif.
Cistus laurifolius

Ariemisia gluiin,
Helycheysum si
Santoling rosm.
Lavandula ped.
Thymus zigis

Filago Andryaila
Eringium

Stipa-Coryneph.
Bromus

Ceraiomig sl
Celtis ausiralls
Juwntperus phovn.
Pistavia toreh

Coronitia glawci
Spartin junc,
Anthviliv v,
Srriax aspers
Jaseminum frieic

l

LENTISCARES
(Pistacia fent. )
ROMERALES
{Rosmar. off}
COSCOJARES
fQuercus cuee. )

Pinus halepensis
Pinus laricio

JARALES
Cistus albidis
Cistus lihanutis

Phiomiy lychnites
purpurea
Teucrium capit.
Lavanduia vera
Rhamnus Iycivid.
Ruia bracteosa

;

Euphorbia-
Plantago

Brachypodium
ramosum
Siipa renaciss.
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TABLA de regresién (b)

(Complementaria a la de L. Ceballos)

|
OPTIMO NATURAL
(Climax)

BOSQUE DENSO
a) sin el pino de la serie
b} con ¢ pino de la serie

11
ROBLE
(0. pubescens)

12
ABETO
(Ahles alba)

1
a) BOSQUE ACLARADO

b) BOSQUE MEZCLADO
{con el ping de la serie)

Estrato arbdreo con
abundantes arbustos y la
especie-climax.

a) Sin ¢l pino de la serie,

b} conr el pino de la serie.

Sotobosgue, con abun-
dantes leguminosas

Amelanchier ovalis
Sorbus aria
Sorbus torminalis
Prunus avium
Rhamnus cathartica
Viburnum lantana
Rhamnus alpina
Cornus mas
Cornus songuinea
Ligusirum vulgare
Evonymus enropaeus
Cotoneaster tament.
Lonicera xylosteum

Fagus syivatica
Salix caprea
Acer platanoides
Faxinus excelsior
Sorbus aucupearia
Sambucus racemosa
Genista florida

Sorbus chamaemespy

Vaecinivem myriiffus
Rubus caesiuy
Daphne mezereum
Luzula mivea
Rosa penduling
Lonicera, spp.
Firola, spp.

m

ETAPA DE LOS
PENARES

a) MONTE RASO

b) PINAR

HE {1) Soivbosgue
con matorral heliéfilo

Estrato arbdreo

a) Pino adecuado a ia
sene, o
by Pino propic de la serie

111 (2) Sorobasque

a base de ericaceas
¥, 0 cistaceas

RODEJAS

(Buxus sempervirens)

FPinus nigra
Finus sylvestris
BREZALES
Eriva vagans
Calluna vulgaris
AULAGARES

Genisia hipanica
Genista horrida

BOJEDAS

(Buxus sempervirens)

HELECHARES

{ Preridium aquifinumj

PIORNALES
(Cyrisus purgans
Pinus sylvestris
Pinus uncinata

Calluna vulgaris
Rhododendron fe-
Frugineum

MATORRAL
DEGRADADO

Marorral con predominio
de plantas espinosas y
labiadas

Sarureje moniana
Ononis fruticosa
Teucrium pirenaicum
Lavandula angustifolia
Onobrychis saxatilis
Berberis vulgariy

Juniperus communis
Cotoneaster irite-
gerrimus

Asociaciones herbdceas

MNardus siricta

Deschampsia flexuosn

l’.‘s'_l'. U. [)O-I".‘-i'l_'lii'ﬁ‘\ del altimo estado de Nardus-Agrosiis Gallum rotundifolivm
DE GRAMINEAS regresion Helleborus oceidentalis
Festuca heterophyita
VL O DESIERTO: Roquedo. ............o.iiiin i Arenales, ... . ... ... ...,

Origen de la informacidn basica:

Series 11, 12 y 13: Pedro Montserrat.
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13
PINO NEGRO
{ Pinuy unetmata)

14
PINSAPO
fABiey pinsapo)

15
L.AUREL.
flauris canaricnsis)

1o
PINO CANARIO

{Pires canariensis)

Pinus svivesire
Sorbus auruparia
Amelanguier vvalis
Hesula pubeicens
Rhamnus alpina

Sorbus chamaemespilus
Arctostaphylius wva-ursi
Lonivera nigra
Rubus idaeuy
Varcinivm mivetiffuy
Rosg penduling

Quercuy faginea (wap.
tippesires)
slevr wmonspresufanm
Sorhus urea
Adenocarpes decorticans

Ceratoria siique
Daphne faurenta
Caroneagster, spp.

Rasa, spp.
Fottehorus foenidus
Cerastium bolssieri
Berberis hispanica

Hex cattariensiy

Miriva fava

Frca arbdreg

Pieridium aqrutinum
Rubus uinrifofius
Cedronefla canariensis

Pinws cunaricnsiy

Chamaecyiisus profiferus

Asphodefus ramosus
Tolpis burbata
Micromeria, sppr.

BODEJAS
{Buxus sempervirens)
PIORNALES

(Cvtisus purgans)

Pinuy sylvesiris

Calluna vulgaris
Rhododendron fe-

rrugineunm

ROSACEAS y
LEGUMINOSAS de
la etapa anterior

Ulex parvifolfus

Pinus pinaster

Pinus nigra ()
Pinus halepensis (7)

AULAGAR

(Lilex parvifolius)
Bupleurum spinosum
Euphorbia nicaensis
Euphorhia characias

HELECHAR
(Preridivm aquilinun)

Mirica fava
Lrica arborea

TOMILLAR
fMicromeria, spp.)

LTARZAL
(Rubus ulmifolius)

ESCOBONAL

fChamuaccytisus profiferis)

Bisrrupogon plumaosus
Micromeria, spp.
Sidderitis catdicans

Juniperus nena
Juniperus communis

Phiomis purpurea
FPhiomi spp.
Jeucrium polium
Thymus tomentosum
Civtus albidus
Cistus salvigefolius
Helianthemun croceum

Micromeria, spp.
Preris aquilinum
Cistus osbaechingefolius

Bistropogum plumasus
Mcromeria, spp.
Sideritis caudicans
Clatus symphitifolius

Deschampsia flexuosa
Gallum marchandi
Festuca scoparia
Helictorrichom montanum
Valeriana momtana
Pulsaiilla alpina

Festuca scariosa
Stipa tenacisima
Brachypodium, spp.
Koeleria vallesiana
K. dasiphyla
Agrostis castellana
Helictrotrichon, spp.
Avena barbata

8Brachypodium ramosum

Micromeria, spp.
Agrostis, spo.

Serie 14: Antonio Rigueiro Rodriguez.
Series 15 y 16: J. M. Gonzilez Hernandez.
{Interpretacién de los autores).
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IV.- Tablas de juicio bioldgico y ecoldgico en reddn con las Series de Vegetacion (Rivas,
1987)

Se presentan copias de las Tablas de juicio bhimlggecoldgico sobre repoblaciones forestales
propuestas por RIVAS MARTINEZ (1987) en la Memat&Mapa de Series de Vegetacion de Espafia.
En los parrafos siguientes se incluye, en curgigge del texto de la Introduccion de dicha obra spi
refiere a la utilizacion de las Tablas. Tambiéiinsuye copia de la Leyenda del Mapa para ideatific
la Series enumeradas en dichas Tablas.

Las grandes series de vegetacion climatéfila, @sdrdmacroseries o hiperseries (sigmion, sigmefal
etcétera) reconocidas en este trabajo han sido d®@ysificadas en un centenar de series elementalégmetum,
que en algun caso, a su vez, se han subdivididac@ationes. Las faciaciones, series, y macroseliegegetacion
se han distribuido ordenadamente en las tres regobiogeograficas existentes en Espafia; en la megio
Eurosiberiana: 12 macroseries, 39 series y dosafaones; en la region Mediterranea: 23 macroser&sseries y
26 faciaciones, y en la regién Macaronésica: cimacroseries. Las regiones Eurosiberiana y Meditees
comparten en sus fronteras varias series y maciesefambién se han cartografiado en la region Medinea
las macroseries y geomacroseries edafdfilas rigasi como las areas adyacentes transformadasgaios.

Cada serie y macroserie de vocacion boscosa senbabezado y denominado con la especie arbdrea
dominante en el ecosistema vegetal maduro o cliEmkien sabido que, a la hora de repoblar un pgrhpy que
tener en cuenta una serie de criterios (ecolégieasnomicos, estéticos, sociales, etcétera) quecasiones, son
contradictorios. Pues bien dedes el punto de @stddgico y proteccionista, la especie dominante curresponde
es la mas adecuada a conservar, a propiciar (irzlpsr repoblacion) siempre que las condicionesalelad del
suelo lo permitan.

En cada serie 0 macroserie se ha indicado su gta|alistribucion aproximada y etapas de regresion:
bosque, matorral denso, matorral degradado y paktzse han sefialado sus principales especiesaddias
(bioindicadores).

Se incluyen también dos tipos de tablas de jula®biolégicas y las ecoldgicas. En las tablagudeio
gue llamamos “bioldgicas”, se dan reglas sobre p&Es especies repobladoras a utilizar dentro deacsatie y se
han incluido las especies mas cominmente utilizadaepoblacion.

En cualquier cado no hay que olvidar, como yaaeibho, que cuando se utilicen criterios estriotaume
conservadores y los suelos correspondientes estdnc@mnados la especie directriz o cabecera deesgrbol
dominante) es la mas adecuada a favorecer, de ddbngue si en suelos evolucionados se utilizaserdpecies
indicadas como adecuadas en las tablas habria gmsgr fundadamente que esa utilizacion, pese uadera
estar justificada por razones distintas a las egalés, es ecol6gicamente regresiva.

Sin embargo, en fases avanzadas de regresibndouga no es viable propiciar de entrada la especie
dominante, esa misma utilizacion, si se trata geess de ambito natural mediterraneo, tendria ctaciones
ecoldgicamente positivas. Asi ha de entendersgmairto que utilizaremos de “biolégicamente positiveiable”.

En estas tablas hemos distinguido tres catego(igspositivo, (-) negativo y (¢) dudogen la leyenda de signos
convencionales de la tablas figuran: p, d gu® indican escuetamente, en nuestra opiniéngssigpodrian o no
prosperar de acuerdo con lo expuesto, o bien sint®s dudas sobre su viabilidad.

En las tablas de juicio ecolégicas hemos relaciimeademas de las mayoria de las especies arbéreas
cabezas de serie, los pinos cominmente utilizaddesserepoblaciones. Si se trata de una serie esxatia por el
roble, pino albar, haya, encina, quejigo, alcornequ cualquier otra especie, se especifique o nartml es el
mas adecuado ecolégicamente. En estas tablas écaddfemos distinguido cinco categorias de juige;
posible positivo; p-, posible negativo; d+, dudgsusitivo; d-, dudoso negativo; -, negativo. Exglio con méas
detalle significa (p+): posible o viable biolégicamte su cultivo y adecuado ecoldgicamente; (p3iljpe o viable
biolégicamente su cultivo pero inadecuado o regxesiesde el punto de vista ecolégico; (d+): seeeniertas
dudas sobre su viabilidad biolégica, pero su emgg@colégicamente favorable o positivo; (d-):isedn ciertas
dudas sobre su viabilidad biologica y ademas suleongs ecolégicamente inadecuado o regresivos(@empleo
es biol6gica y ecolégicamente negativo. Todo @lolas reservas apuntadas.
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V. TABLAS DE JUICIO BIOLOGICAS Y ECOLOGICAS SOBRE

REPOBLACIONES

TABLAS DE JUICIO BIOLOGICAS SOBRFE. REPOBLACIONES
Regiin Enrosfberisna

Pimur Pinus Pinug

Pinux »- Pinus  pinapier  Pinus Aole- Plrur Exce- Camames Ablas Fagus
Series uncinste  vestris  nigra  (afmtka) pinea  penals  rediec  lyprus amtiva aibw  spivatica
Piso alpino
Serie 1a ..... — — — —_ — o — — — _ _
Serie 1b .... —_ —_ —_ —_ — — _ — — — —
Seric e . —_ -— —_ _ — —_ - —_ —_ - -
Serie 14 .. —_ —-— — —_ _— - R — —_ — — —_
Serie le .. —_ — — — — —_ — —_ — — —
Serie 1f .. . = — —_ — —_ — — — — —_ _
SBerie g covvrirnirninn e e, — - — _ . —_ — _ — — —
Pixo subalpinc
Berie 28 ..o P —_ —-— —_ — —_ — —_ — d —_
Seric 2b ., p - — _— —_ — —_ —_ —_ P —
Serie 2c .. P — — — —_ — —_ _— d —_
Serie 2d .. p d —_ —_ -~ —_ — — —_ d —_
Serie 2¢ .. _ — _ — — — _ —_ _ — —
Seric 2f — —_ — — — — _ - — — —
Piso montano
Serie 3b .. d o] —_ — — -_— — — —_ d —
Serie 3c .. d ] —-— - — —_ - — —_ d _
Serie 4n ., - d —_ — _— —_ —_ —_ - p P
Serie 4b .. d P — — — —_ — —_ — p p
Seric Sa .. —_ P —_ _ _ — — — — P p
Serie 5b .. — p . —_ — _ d - _ d b
Serie 5S¢ ., d p —_ — — — — d p P p
Serie 5d .. — P — _ — d — d d P P
Serie Se .. — p d d —_ — — —_ d p P
Seric 5f ., P d — — d - e d p P
Serie 5g .. —_ P — —_ —_ d —_ d d p P
Serie 5h ... — P —_— [— —_— d _ d d P P
Serie 6b —_— — _— _— a— p— - J— d p p
Sere ¢ e —_ _ _ — _— — — — g p p
Seric 6d ... - - d - - p d P d d d
Serie 7a ... — p - p - — - - d P [
Serie 16c . — '+l —_ p - —_ —_ — d P P
Serie 7b ... - ] - d - P P ? d p P
Seric 8d ... —_ ] — d _— P F ] P — d r
Serie va — -3 — — — d d P — d d
Serie 9b — [+ - — — d d ] —_ —_ —
Serie 10 .... — P d — — — — — —_ d
Scrie e .. - P p —_ — — —_ — — —_ -
Serie 15a — P d — — — — _ — —_ -
Pise colino
Serie 6a - - - - - = p P d d d
Serie 6d — — — — — — o P d — d
Serie Ba - d - P — — p p P — —
Seric 8b — d — P — —_ P P P — —
Serie 8¢ —_ d — 4] d -_ p P P _ —
Seric 11a - _— —_ d —_ — d p d — —_
Seric 11b — - - d - — d d — - -
; d=dud — =no vizble.

Sighos con
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TABLAS DE JUICIO BIOLOGEICAS SOBRE REPOBLACIONES
Regidn Mediterrdnea

Pirgsas Pinus Pinus Quercus
Pinus spi- Pinus  pinasier  Pinus hale- Pinus Euca- Casanea rotundi- Quercus
Series uncinata  veslris nigra  ({pinaster) pinea pensls rodiaia  lyplus Sativa folia Jaginea

Piso crioromediterranea

Serie 12a
Serie 12b ..

Piso oromediterrdnco

Serie 13a
Serie 13b ..
Serie 13¢ ...
Serie 13d .

Seric 13e .
Serie 137 ..
Serie I4a .
Serie 14b ...

=
|
|
i
|
[
|

T oovocot

Tuvsavoom
§
|
}
|
|
|
|
|
I
I

Piso supramediterrdneo

Serie Llc ..
Serie 150 ..
Seric 15¢ ..
Serie 16a ..
Serie 16b .,
Serie 18a .
Serie 18b .
Seric 18¢ ..
Serie 18d
Seric 18f ..
Serie 18g .
Serie 19
Serie 19¢
Serie 19d .
Serie 19¢ .
Seric 20a

| aan

lal i1l

I
| | mapreowe9e |an
BB R-E-E-B-B- - |

I
!
- R-E-B-1
-S|
I

Serie 20b
Serie 212
Seric 122
Serie 22¢ - =
Serie A8 .ovvevnen i, -
Serie 24h ... "
Serie 24d
Serie 24f ...

|
|

|3 &

|
gmmuwmT & voanprapnre|ae| | apo
cocepeAadd BVIVTVVUVVOIVIO| | | e

|
faaalloe al LLLLILLITLINT]]
|

I

|
sal||=w®eal
cpwwansd cpooonavorown | | | o
|avs | io® aeaae| | || 1]

lelelel
|
| ao i

piso mesomedilerrineo

|

I
| aw | »
| e |lw=

|
i
i

|

)

|
I9vDaTIDLLD QAT
TS avoavouooass
TUYLAATD AATUTUTUTY

I}
coUoTOUSOATUYDEY

{osoawow |
| v cacoeoounon
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|
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|
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|
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TABLAS DE JUICI0 BIOLOGECAS SOBRE REPOBLACIONEN
Region Mediterrimea (continuncidn)}

) Pinus Pinus Pimug Quercus
Pinus a3l Pimus  pinaster  Pinus hale- Pinus  Fuce.  Camamea rolandi- Quercus
werits uncinara  vestris nigra  fpinasrer)  pinea peasis radiata Irpius sariva foiia Teginea
Geoseries edafafilas
Geomegaserie | ... — — — - — — — — - _ _
Geomacreserie [3 ... — — — — — — — — — _ _
Geoserie b ... — — — — — — _ _ _ . _
Geoserie Id .. — — — — — — — _ — _ -
Geoserie e ... — — — —_ — — —_ — - — _
Geomacroserie [ — — - — — - -~ _ _ _ _
CGieomacroserie [El ...  — — — — p d — d — _ _
TABLAS DE JUICIO BIOLOGICAS SOBRE REPOBLACIONES
Regién Macaronésica
Juniperus Lawrus Pinus Pinus Pinns Quircus Casranea Eucalypius
Mucroseries phoenicos atorica pinasier canariensis radiate  rotundifolia sarlve 5p.
Veg, orocanaria 38 ............... e - - - - —_ - — —
Magroserie 37 . —_ - — — — — — —
Macroserie 36 d - d p - d d d
Macroserie 35 .. - P p P P P P p
Macroserie 14 P - d d - — - q

Macroserie 33

Signos: p = posible; d =dudoso: — = no viable.
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TABLAS DE JUICIO ECOLOGICAS SOBRE REPOBLACIONES
Regién Eurosiberiana

Pirus Pirus Plaus
Pinus - Finus  pinaner  Pirus hale. Pz Euca- Camanes  Abies Fagus
Serles uncinata  vestriy  nigra  (atntcy) pines  pensls  radiata  iyptus  sativa afbe  spivaricq
Piso alpino
Serie 1a o — — — _— — _ — — — _ _
Serie b ..., — - —_ — — — — - —_ — -
Seric Ic ..., — - - — — — — — — — —
Seric d . — — _— - —_ — — — o — _
Serie le . — — —_ _ — — . — —_ — —
Seric IF ......... . — — — -— - —_ — - — — .
Serie 1g ..ooeenviienl, I, — - —_ —_ — — — — — — -
Pisc subalpino
Serie 2a .. p+ _ — — — — - - — d+ —_
Serie 2b .. p+ — - - — — _— — — gt —
Serie 2¢ .. P+ - - — — _ - - _— d+ _
Seric 2d P+ d+ — — — — — - — d+ —
Serie 2¢ . ... — — — — - — — — — _ -
Serie 2f — — _ —_ —_ — _— — - - —
Piso montano
Serie Ja p+ — — — — — - — d+ —_
Serie 3b p+ — — — —_ — - — d+ -
Serie 3¢ p+ — — —_ —_ —_ — — d+ —
Seric 4a d- - — — - - — — P+ P+
Serie db ... p— — — — — -— — — p+ P+
Seric 5a p— - - — — — — — P+ p+
Serie 5b P— - - — — d— — — d+ P+
Serie 5c ... p— —_— _ _ — —_ — d+ D+ P+
Serie 5d ... p— - - - — d— - d+ p+ P+
Serie 3e ... p— d- - — — —_ —_ — d+ P+
Serie 5f ... p— d— —_ — — d— _ —_ d+ p+
Serie 5g — - d— — . d— - d+ d+ Pt
Serie 5h p— - - - — d— - d+ d+ o+
Serie 6b — - - — — — — - d+ p+
Serie 6¢ — _ —_ — - —_ _ —_ 4+ P+
Serie 6d d~ 4=  — —  _—  p 4. p+ 4+ ds
Serie 7a p— — — — -—_ — - d+ p+
Serie 16¢ .. p— — — — — —_ — — d+ p+
Serie 7h ... P - p— _ — P p— p+ d+ p+
Serie &d . p— - — — — p—  d— pt+ - d+
Serie 9a ... P— — d— — — d— de p+ _ d+
Serie 9b ... p— - d— — — d— d-- p+ - —
Serie 10 ... p— d— - - — - - - d+ d+
Serie 11c .. p— p— — —_ — —_ _ — —_ -
Serve 15a p— d— —_ —_ — — — —_— — —_
piso colino
Serie BB v, —— _— — — — — p— p— d+ d4 d+
Serie 6d ... - - - - - — p— p— d+ — d+
Serie B ..o —_ d— — p— — — P p— p+ - _
Serie 8b - P— —_ P— — — P— p— p+ - —
Serie 8¢ ... — d— - p— d— - p— p— P+ — -
Seric 11a .. - - - d— —_ — d— p— d+ - —
Seric 110 — — — d— — — a— d— — — -

Signos o les: p+ = posible pasitive; p— = posidle negativo; d + = dudoso positivo; d— = dudoso nEgativo; — = no viabic.
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TABLAS DE JUICIO ECOLOGICAS SOBRE REFOBLACIONES
Regidn Mediterrinen

Plreus Plnus Pinsus Quierces
FPlnus - Pinus  pinasie  Pinus haie- Pinus Euca- Camoree rolundi- Quercus
Series uncinara  vestris nigra  (pinaster)  pinea pensis  radiara lyplus s@iva Jolix Sfoginex
Piso crioromediterraneo
Serie 12a ... — - —_ —_ — — — — . - _
Serie 12Zb . — — — _ — — — — — — —
Serie 12¢ . — — — — — — — — — — _
Serie — —_ — — — — — — — — —
Sene — — —_ — _— — —_ — — — s
Pisc nromediterraneo
Serie 13a d+ p+ — _ —_ — — — — - —
Serie 13b .. d+ d4+ — — — _ — _ _ - —
Serie 13c . d+ d+ — — — — —_ — — — _
Serie $3d p+ p+ — — —_ — — — — — _
Serie 13¢ d+ d+ — — — — — — — _ _
Serie 131 ., a+ p+ — — — — — — — — —
Serie L4a . p+ P+ d+ —_ — _— _ — — p— _
Serie 14b ... d+ p+ p+ — — — — — _ _ .
Piso supramediterrineo
Serie — a— p— —_ — _ _ —_ _ p+ d+
Serie — d+ d+ d— — — — — — d+ a4+
Serie — - d+ — — — — — — A+ —
Serie — p— — _ —_ d— — d+ —_ —_
Serie — n— — — — — d— _ d+ _ .
Serie — p— - p— - — - —_ p+ da+ p+
Serie — pP— - p— — - — — p+ d+ p+
Serie IBe . —_ P a— P— - — — — p+ —_ B+
Serie 184 . — pP— d— d— — — — — P+ d+ P+
Serie 18e . —— d— — P — — — — P+ d+ P+
Seric 18f .. — p— — p— — — — — P+ d+ p+
Seric 18g . — — — d— — - — — p+ d+ P+
Serie 190 - — P— d— d— d- — — — d+ p+
Serie 1%c ...l — — P— d— d— d— — — — d+ P+
Serie 19d . — a— P— d— d— -_— —_ —_ —_ d+ p+
Serie 1% ... _ —_ p— d— d— d— — o — d+ p+
Serie 20a -— — d— d— d— d— - d— —_ P+ p+
Serie 20b | — p— — p— d-— — - d— d+ d+ p+
Seric 21a ... — —_ d— p— d— _ _ d— p+ d+ p+
Serie 22a — — P— d— — d— — — — P+ d+
Serie 22c . — — P— a— — — — — — p+ p+
Serie 24a ...... _ — - P - d— —_ d— —_ P+ d+
Serie Z4b ........ — — — pP— P— — - d— d+ pi d+
Serie 244 — — d— p- d— d— — d— ds+ P d+
Seric 24f . — p+ d— — — — — — d+
Piso mesomediterranec
Serie 17 oo e - — d— p— p— p— — p— p+ d+ P+
Serie 18 — — — p— P— p— — p— p+ d+ P+
Serie 19a - e p— d— d— p— — p— — P+ p+
Seric 21b . — — g— pP— pP— n— — p— a4+ P+ p+
Serie 2lc ... ... — — — d— p— p— — P— _ o+ d+
Serie 22b ... — — d— p— p— — d— _ p+ d+
Serie 23a . — — — P p— d— — p— P+ d+ d+
Serie 23b . — — — - d— d— — p— d+ d+ d+
Serie 23c . - — — pP— P— p— — p—- P+ d+ d+
Serie 23d . — — — d— pP— d— — p— d+ d+ d o+
Serie 23e . — — -— p— d— d— d— p— p+ d+ P+
Serie 24¢ . — — — p— P d— — p— — X d s
Serie 2de ... — — — p— p— p— — p— — n d+
Serie 2Y e — — — — d D+ - d— — — _
FPiso termomediterrineo
Serie 25 . - — — — p— p— d+ — p— d+ — p+
Serie 26 - — d— p— — —_ [ 2 — d+ —
Seric 273 ... — — — d— p— d— — P — p+ —
Serie 27b . — — — P p— — p— _ p+ o
Serie 27¢ ... — — — d— d— p+ — p— — p+ _
Serie 28 ........ — — — d— d— d+ — p— —_ d+ _
Serie 30a . —_ _— — — d-- pt — p— — _ _
Serie 30b ... — — — d— p— d+ — p— — —_ _
Serie 30c ... — — —_ - p— p+ _ p— — _ _
Serie 30d . — — — — d— B+ _ d— _ o _
Serie 3la ... .. — — — — — P+ — d— — . .
Serie 3l — — — - — d+ — d— _ _ —
Serie 32a . —_ _ — — — a4+ — d— _ _ _
Seric 32b — — — — — d+ — d— — _
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TABLAS DE JUICIO ECOLOGICAS SOBRE REPOBLACIONES
Regidn Mediterrinea (continuacidni

Pirus Pinus Plaus Quercus
Pinus syl- Pinus  pinaster Pinus Aale- Pinus Euca-  Casmanes rotundi-  Quercus
Series dncinaa  vestris nigra  {pinasrer)  pinea pensis rodiara lyprus sariva folia faginea
Geoseries edafdfilas
Geomegaserie 1 — — _ — — — — — _— — _
Geomcegascric la . — — — - — — — —_ _ _ _
Geoserie Ib — — — — — — — — — —_ —
Geoserie Id ... — - — — — — — — — — —
Geoserie Ie .= — — — — — — — — - —
Geomacroserie Il ... — — — — — — — — — — —
Geomacroserie ILI ...................... — - — — p— d— — d— — — —
Signos i les: p+ = ible positiva; p— = posible negativo; d + = dudoso pasitive; d— = dudoso negativo, — = ne viable.
TABLAS DE JUICIO ECOLOGICAS SOBRE REPOBLACIONES
{Regin Macarondsics)
Juniperus Laurias Pinus Pinus Pimus Castanea Quercus  Encalyplus
Macroseries phoenicea arerica  canariensls  pinaster radiate saniva  rotundifolie sp.
Veg. orocanaria 38 ... - — — — — — — —
Macroserie 37 ... — — _ - — — - —
Macroserie 36 ... d+ - p+ d— - d— d— d—
Macroseric 35 . — P+ p— p— p— p— p— P—
Macraserie 34 ..o P+ - d+ d— — — d— d—

Macroserie 33 . — - —_ — -

Signos: p+ = posible positivo; p— = posible negativo; d + = dudoso positive; d— = dudoso negativo; — = no viable.
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LEYENDA DEL MAPA DE LAS SERIES DE VEGETACION

DE ESPANA 1:400.000

Leyenda y coleres del mapa de lag serigs de vegeta-
cldn de Espafia 1:400.000 (colares de la minicarla Co-
lotrol adaptada por el Institute Geogrdfice v Catas-
tral para cartografia teméuica).

I} Regién Eurosiberiana

fa) Series climatdfilas

A} Pise alpinc

T<3%, m<—8°, M<0?, k< —50, H 1.XI.

1a)

ib

=

Iy

1d)

le}

Serie alpina pirengica central silicicola de
Carex curvula (Genliano aipinae-Cariceio
curvulge sigmerum). VP, pastizales alpi-
nos aciddfilos. Color 105,

Serie alpina pirenaica oriental silicicala de
Festuea supine {Hierocio breviscapi-Fes-
tucelo supinae sigmeturi}, VP, pastizales
alpinos acidéfilos. Calor 105,

Serie alpina orocantabrica aitocarrionesa
silicicola de Oreachlon blarke (Jumco tri-
Sfidi-Orevchi B b J. VP,
pastizales alpinos acidefilos. Color 105,
Serls alpina pirenaica orentai baséfila de
Etyna myosurcides (Qxytropide haileri-
Elyneca sigmenum). VP, pastizales alpinos
baséfilos. Color 105,

Serie alpina pirenaicz czairal basofila de
Elyna myosuroides (Carici rasoe-Elyrefo
sigmetumj. VP, pastizales alpinos basdfi-
los. Coler [05.

Serie zlpina prepirenaica central basofila
de Elyre myosureides {Carici brevicollis-
Oxytropidete foucandii sigmetumj. VP,
pastizales alpinos baséfilos. Color 105.
Serie alpina picocurcpeana basdfila de
Elyra mposurcides (Oxyiropidi pyrenai-
cae-Elyneto sigmetum), VP, pastizales al-
pinos baséfilos. Color 105,

B Piso subaiping

Té6a3> m—4a—8 M3a0°1t50a~—350H

-XIL
2a)

b}

)

2d)

)

0

Serie subalpina pirennica aciddfila escio-
fila del pine negro ¢ Pinuy uncinaia (Rho-
dodendro-Pineic ).
VP, pinares negros con rodadendros. Co-
lor 011,

Seric subalpina pirenaica acidéfilo-escit-
fila del abeto o Abdies alba (Homogyno-
Abieteta albae sigmetum), ¥P, abetales
con rododendros. Colar 011 con sobre-
carga 11.

Serie subalpina pirenaica helidfila del pi-
no negra o Pinus uncinata (Arctosiophy-
lo-Pineto uncinarae sigmetum}. YP, pina-
res negros con gayubas. Color 011.

Serie subalpina pirenaica basofila y xerd-
Fila del ping negro o Pints uncinara (Pul-
saiifto alpinae-Pinero bncinatae sigme-
tum}. VP, pindres ncgros con sesleria y
encbros rastreros. Color 011,

Serie subalpina orocantdbrica silicicola
de! enchro rastrero o Juniperus nana ffu-
nipero ranae-Vaccinieto wliginosi sigrme-
furn). VP, ¢nebrales enanog con ardnda-
ne uliginoso, Color 011,

Seric subalpina orocantdbrica baséfila del
encbro rasirere o fumiperus nena {Daph-
no camiebricae-Arctostaphyieto sigme-
fwrm). YP, enebrales enancs con gayubas.
Color 011,

&) Piso moniano

TI2a6°.m2a—4°, M I0a 3° [1240a 50, H

1X-¥1.
3a)

Serie altimontana pirenaica silicicela del
ping albar o Pinus sylvestris (Veronice af-

in

LS

i)

4b)

b

Sh}

ic)

5d)

Se)

ihi

6b)

L]

Ta)

b

Rel}

Sicinalis-Dineca swiveseris sigameriom). V1P,
pinares albares, Color 055 sin sobrecarpa
Seric allimoniana pirehaica oriental calei.
coda del pina albar o Piaus svivesirn
(Polygaiv colearcae-Pinetn sefvesfriv sy
metwmy, VP, pinares albares. Color 035
Serie altimontana pirgiiigt centiab calel
cola del pino albar o Pimus swleesirn
fEchinasperie horeiehi- Prrete avfreson
sigmenn). ¥P, pinares atbares Cualor
03535,

Serig alimontana prrenaca basabla v
ombrafila del abeto o Abies efba (Fesin
co aftistimae-Abietetn albve sigmietum)
VP, abetales. Color 05X,

Seri¢ allimantana pirenaica acidéfila del
abeto o Apies alba (Goodvero-Abieteto
albae sigmetum). VP abetales. Color
05X,

Serie mentina pirenaica Bisdtill ¥ ome
brafila del haya o Fagus svivatica f8cilto
fitih yacinthi-Fagetn sigmetinn) VP ha-
yedos. Color 10X,

Serie montana orocaniabrica v canta.
broeuskalduna basofila del haya o Fagus
syivatica (Coricl syivaiicae-Fagein sigmre-
turm}. VP, hayedos. Color 10X

Serie monlang pirenaica acidéfila del ha-
ya 0 Fagus syivaiica (Luzufo niveae-Fage-
to sigmetum}p. VP, haycdos. Color 10X,
Serie montana pirenaica xerdfila del haya
o Fagus sytvativa (Helleboro occideniafis-
Fageto sigmerum). VP, hayedos. Color
10X,

Serie montana piremaica calcicota ¥ ter-
mafila dgl haya o Fogus svivalice {Buxn-
Fageto sigmetum). YP, hayedos. Color
10X

Serit mohtaha orocantdbrica y cania-
proeuskalduna basefila v xerélila del ha-
yva o Fagus sylvgrice (Epipactidi hellebo.
rines-Fagela sigmetum). VP, hayedos
Color 10X,

Seriec moniana cantabroeuskaiduna v pi-
renaica occidenial aciddfila del haya o Fo-
gus Sylvatica {(Saxifrage hrsmiae-Fapelo
sigmetwn). ¥P, hayedos. Coler 10X,
Serie meniana orocantébrica aciddfiia del
haya & Fagus syfvatice (Luzuls henrigue-
sii-Fageto sigmefum). VP, hayedos. Co-
lor 10X.

Serie monlana cantabroeuskaiduna meso-
litica del roble 0 Quercus robur (Craiae-
§0 lapevigalge-Quercela roboris sigme-
fumj. VP, robledales mesofiticos. Color
015 sin sobrecarga. Dos faciaciones: tipi-
ca con Quercus rodur {6b), color GIS v
planicola con Ufmus campestrts (6ba), ca-
ior D15 con sobrecarga vertical,

Serie monlana pirenaica mesofitica del
fresno o Fraxinus excelsior (Brachypodio
sylvalici-Fraxineto exceisioris sigmeturn).
VP, [resnedas. Color 015, con schre-
Carga

Serie submaonlana pirénaica mesofitica del
roble o Quercus robur (Isopyre thaticiroi-
dis-Guerceto roboris sigmeium). VP, ro-
bledzles mesofiticos. Color €15,

Serie montana orocantabrica acidéfila del
abedul o Betule celtiberies (Luguio henri-
guesn-Befuleio celtibericae sigmetum).
VP, abeduiares. Color 00X con sobre-
carga.

Seric monlana pirenalea oriental sciddfi.
la del roble peciolado o Quercis petraga
tLathyro montani-Quercero peiraege sig-
metum). YP, robledales peciolados. Co-
lor (NKX con sphrecarga.

Serie montana galaico-partugussa acido-
fila del roble o Quercus robur Vaccmio
mwrtith-Querceta roboris sigmetum). VB,
robtedales aciddfilos. Color S1X.

Yal

M)

1y

1y

L 5a)

The)

Serie montana cantabroguskalduna acida-
fila del robie melajo o Quercus pyrenaica
fMelompyro pratensis-Querceio pyrenai-
car sigmern). VP, robledales de melo-
jos. Color 50X

Seric montand orocantabrica y galaico-as-
tur aciddfila def roble melojo o Quercus
pyrenaica flinario iriormithopkorae-
Querceio pyvrenarcae sigmetumi. ¥P. ro-
bledales de melojos. Calor 30X con so-
brecarga. Dos faciacienes: Lipica manta-
ma con Erica aragonensis {9v), color S0
«on sobrecarga horizontal; terméfila coli-
na y submantana con Arbuius unedo o
Genista faicata {9ba), coler S0X con so-
brecarga vertical.

Seric montana pirenaica del roble pelaso
O Quercus pubescens (Buxo semnperviren-
tes-Querceio pubescenits sigmetum). VP,
robiedales pelosos. Color XOX,

Seric montana pirenaica ¥ supramedi-
lerranea aragonesa de la encina o Quer-
cus rotundifola tHelieboro foetidi-Quer-
cete rottndi folive sigmetum), VP, encina-
res. Color 500,

Serie montana orocantdbrica relicta de la
sabina albar o Juniperus thurifera (Juni-
perela sabino-thuriferce sigmeiwm). VP,
sabinares albares. Color 055 ¢on sobre-
carga.

Serie altimontana y supramedilerranea ju-
resiano-queixense, erensano-sanabriense
y esirellense acidafila de) abedul o Betuia
celtvberica (Saxifrago spathularis-Beiutero
celrhericae sigmerum). VP, abedulares.
Calor 10X

Dy Piso coline

T>12°% m=2*, M> 10°, It> 240, H X1V,

6a}

6d)

Ba)

8b)

8)

Ila)

L1k}

Seri¢ ¢olino-moniana orocantabrica, can-
tabroeuskalduna y galaicoasturiana meso-
fitica del fresne o Fraxinus excelsior
(Polystiche setiferi-Froxinete sxcelsioris
sigmetium), VP, fresnedas con robles. Co.
or OLS.

Serie colifng-submontana pirenaice lande-
38 mesofitica del roble o Quercus robur
ffsopyro thatictroidis-Quercere robaris
sigmetum). ¥P, robledales mesofitcos.
Calor 015,

Serie colino-montana galaicoasturiang
acidofila del roble o Quercus robur
(Blechno spicant-Querceto roberis sigme-
mm). VP, robledales acidéfilos. Colar
33X, Dos faciaciones: tipica {8a), color
35X v colina-templada con Lowrus nebi-
fis (82), color 55X con sobrecarga vettica!,
Serie colinp-monlana cantabrocuskaldu-
na acidéfila det roble o Quercus robur
ffame communis-Querceto roboris sig-
merem). VP, robledales acidéfiles. Color
X

Serie colina galaico-potiugucsa acidéfila
del roble o Quercus robur (Rusco acwlea-
t-Querceio reboris sigmetuni). VP, roble-
dales aciddfilos. Color 51X con sobre.
carga,

Serie colina cantabroeuskalduna relicra de
la alsina ¥ encina hibrida o Quercus ffex
y Quercus x ambigua (Lourg nobifis-
Querceto ificis sigmeswm). YP, encinares

Color $00 con sobrecarga.

Seri¢ colino-montana orocamabroanlénti-
ca relicia de la carrasca o Quercus rotun-
difolia (Cephalanthers jongifoliae-Guer-
cefo rotundifoliae sipmerum). YP, carras
cales. Color 500. Dos {aciaciones: |
basafila (L1b) color O); ola e Ar
Burus wnedo (1Eba), coler 5500 con sobre-
carga horizontal,
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1.

Regidn Medbierrinen

Iia) Series climatdfilas

E}

Piso crioromedilerrdnes

T «d*, m «—7% M <0, b <—30, H I-Xil.

£l

12a) Seris crioromaditerranea guadarramica si-
licleola de Festuca indigesta (Hieraciw
myriadeni-Festucetn fndigestae signre-
furm), VE, pastizales psicroxeratilos. Co-
lor 001.

12b) Serie crioromedilerrinea bejarano-gre-
dense sibicicola de Festuce indigestd
tAgrostia rupestris-Armerieto Brgerrensis
sigmetwin). VP, pastizales psicroxersdfi-
los. Celor 001.

12¢y Serie crioromediterrdnza orensano-sd-
nabriense silicicola de Festuca indigesta
{Teesdaliopsio conferioe-Fesiuceiv indi-
pesige sigmelumn). WP, pastizaics psi-
croxerdfilos. Color 041,

12d) Serie criororomediterrinea ibérico-sotia-
na silicicola de Festuca indigesta {Anten-
nario divicae-Festuceto indigesiae sigme-
tumm). VP, pastizales psicroxerdfilos. Co-
Jor 01

12¢) Serie crioramediterrdnea nevadense silici-
cola de Festuca clementei (Erigeranio fri-
gidi-Festucete clementer sigmetum). VP,
pastizales psicraxersfilos. Color ).

Piso gromediterrinec

Tiad”. m-—4a—7" M 2a0° 11 68a—30,H
1-XI1.

13a) Serie oromediterranea guadarramica sili-
cicola de Juriperus pgna o enebro rastre-
ro (Junipere nanae-Cyhiseto purgantis sig-
metum}. ¥P, pinares, piornales y enebra-
les rasirercs, Color 011,

13by Seric oromedilerranea gredense centro-o-
riental silicicola de Cyhsus purgahs o
piorno serranc (CYise purganiis-Echi-
rosparteto barnadesii sigmerum). ¥F,
encbrales rastreros ¥ piomales. Calor 011.

13¢) Sene oromediterranea bejarano-gredense
occidenial y salmanting (Peha de Francia)
siticicola de Cytisus purgans (Cyuse pur-
grnifs-Echinosparteto prlviniformis sig-
miciem). ¥1?, piernales rastreros. Calor
orr.

i3d) Seric oramedilerrdnea ibérico-soriana si-
licicola de Juniperus rane © enchro ras-
trero {Vaccinio myrtilli-Junipereto nanee
sigietant). Y7, pinares alparcs y cnehra-
Jes rastrenss. Color 011,

13¢} Serie oromedilerrdnea orensanc-sana-
priense silicicola de Juniperus rane o ene-
bro rasleere (Genisto sanabrensis-funipe-
retp nange gigmetum). VP, enebrale ras-
treros y piarnales. Coler 011.

13f) Serie oromedilersdnea nevadense silicico-
1a de Jumiperus nenge o encbro rasteero
{Genisio boeticee-Tunipereta nanoe Fig-
merum). YP, encbrales rasteeros y pioc-
nales rastreros, Color 0L

|4a) Seric oromediterrdnea macsirdzgo-con-
quense basofila de Suniperus sabing o §&-
bina rastrera (Sabino-Pineto sylvesiris sig-
metum). VP, pinares y sabinares rastre-
ros. Calor 011 con sobrecarga.

1db) Serie oromeditervdnes bética basdfila de
Juniperus sabing o sabina rastrera (Daph-
no plevidis-Pinelo syivestris sigmefumt).
VP, pinarcs y sabinarcs rastrero. Coler
011 con sobrecarga.

(i) Piso supramedicerrdneo

Tl3a8',m—la—4°, M9?82° 1210260, H

IX-VI.
156)

15¢)

168,

-

16b)

182)

18b)

18c)

184)

18

186}

18g}

t9b)

Serie suprameditertanea maestracense y
celtibérico-alearreda de Juniperus thurife-
rar 0 sabina albar (Junipereto hemisphae-
rico-thurl{ferae sigrmetum). VP, sabinares
albares. Coler 055 con sobrecarga

Serie supra- diterrdnea

y aragonesa de la sabina alkar o Jumipe-
rus thurifera {funipereto phoeniceo-thiiri-
ferae sigmetum). YP, sabinares albares.
Color 055 con sabrecarga,

Serie supr diterranea ayll
silicicola de Fogus syivatice o haya fGatie
rotundifoli-Fageto sigmetum). VP, haye-
dos. Color 10X.

Serie supramrditerrdnea ibérico-soriana
silicicols de Fagus syivanicu o haya {fhici-
Fageto sigmetum). YP, hayedos. Color
10X.

Serit supramediterranea carpetano-ibéri-
co-alcarrefa subhumeda silicicola de
Qwercus pyrenaicn < roble melojo (Luzu-
lo forsteri-Quercetc pyrenaicoe sigrie-
tum). ¥P, robledales de melojos. Color
X0%. Dos faciaciones tipica o subhimeda
(18a), color X035 y seca o de quejigos
(18aa). Color X05 con sobrecarga obli-
cua,

Serie supra-mesomediterrdnea carpstana
occidental, orénsano-sanabriense y leone-
sa himedoshiperhimeda silicicola de
Chiercus pyrengica © robie mglojo fHolfco
moliis-Querceto pyrengicae Sigmeturm).
VP, rabledades de melajo. Colar XOX,
TFres facinciones: tipica con Quercus ro-
Bur (18b), color XOX con sabrecarga ver-
tical; mesomediterrdnes 1erméfila con
Quercus suber (18ba), color X0X con so-
brecarga hori al; supr di
errAhea con Erica aragonensis (15bb), co-
tor X0X.

Seric supramediterranea ibérico-soriana v
ayll himedo-hipern da silicico-
ia de Quercs pyrencice o toble melojo
(Festuco heterophylloe-Quercete pyrenai-
cae sigmetum). VP, robiedales de melo-
jos. Color XO0S con sobrecarga.

Serie supramediterrdnen maestracenss Y

1arraconense silicicola de Quercus pyre-
naica o roble melojo (Cephalanrhero ru-
brae-Querceta pyrendicae sigmeitnt). VP,
robledales de metejo. Color X05.

Serje supra-mesomediterrines salmaating
y orensano-sanabriense subhidmeda silici-
cola de Quercus pyrengica o roble melojo
(Genisiv faicaine-Querceic pyreraicae
sigmetum). VP, robledales de melojos.
Color 505.

Serie supramediterrénea fuso-cxtremadu-
rense silicicola de Chagrous pyrenaica ¢ ro-
ble meloje (Sorbo rorminagiis-Querceto
pyrengicae sigmetum). VP, robledales de
melajos. Celor 505.

Seric supramediterrines bética y nevaden-
se silicicoln de Quercus pyrenaica o rable
melojo fAdenacarpo decorticantis-Quer-
celo pyrendgicae sigmetum). YP, robleda-
les de melojos. Color 503,

Serie Supra- dilerrdnea Nano-
alcarrefic-manchega bassfila de Quercus
Jfopinea o guejigo (Cephalonthere longi-
Solize-Querceto fagineae sgmetum). VP,
quegigares. Colo X01. Dos faciaciones: ti-
pica © supramediterrdnea (19b), colot
X01 y de Quercws coceifera o mesomedi-
terrénea (19bb), color X0l con sobre-
CATER.

19¢) Seric supra-mesomediterrdnes tarraco-
nense, mastracense ¥ aragoness basdfila
de Quercus faginec o quejigo (Fiolo will-
kommii-Querceto fogineae sigmetum).
VP, quajigares. Color X15. Dos faciacio-
nes: 1ipica 0 supramedilerrines (1%c), co-
lar X5 ¥ de Quercus coceifera ¢ meso-
meditarranga {19cc), celor XS con so-
brecarga-

Serie supramediterranea castellano-cants-
brica y ricjanc-estellesa basdfila de Quer-
cus faginea o quejige (Epipactidi helfebo-
rines-Querceio fagineae sigmetum). VP,
quejigares. Coloer $15. Dos facinciones: (i-
pica 4 supramediterrdnea {19d), color 515
y de Quercus coccifera o mesomediterrd-
nea (19dd}, color $15 con sobrecarga.
Serie supra-mesomediterrinea bética ba-
sdfila de Quercus fegines o quejige
{Daphna latifolice-Acereto granaiensis
sigmetum). YP, quejigares. Color 515,
Seric supra-mesomediterrinea rondefia
calcicola de Abies pintape o pinsape
(Paeonic broteroi-Abieteto pinsepo sig-
metum). YP, pinsapares. Color DXX.
Serie supra dilzerdnes rond
serpentinicola de Abies pinsape o pinsa-
po (Bunio macucae-Abieteto pinsapo 5ig-
metum). Y, pinsapares. Color 0XX con
sobrecarga.

Serie suprameditertines catalana de
Quercus ilax o alsina (Asplenio onapreri-
dis-COhiertero ilicis sigmetum). ¥P, encina-
res. Color X355,

Seric supramediterrdnea castellano-maes-
trazga-manchega baséfila de Quereus ro-
tund{folie o encina (Junipero thuriferae-
Quercefo rofundifolioe sigmeium}. VP,
encinares. Coler 101. Dos faciaciones: i-
pica {22a), color 101 y mesdlila con Quer-
cus fagines (22aa), celor LB con scbre-
carga horizonial.

Serie supramediterrdnea castellano-cantd-
brica y riojang-esicllesa baséfila de Quer-
cus roiundifolia o encina (Spiraco hispa-
nicae-Querceto rofundifoliae sigmetum).
VP, encinares. Color 111,

Serie supra-mesomediterrdnca poadarrd-
mica, ibérice-soriana, ceitibérico-alcatre-
fg y leonesa silicicola de Quercus rofun-
difolia o encina ffunipero oxycedri-Quer-
ceta rotundifoliae sigmetum). YP, encina-
rex. Color S0L. Tres faciaciones: tipica ¢
supramediterrdnea {24a), color 501; me-
somediterrhnea o de Refemo sphueroour-
pa {24ab), coler 501 con sobrecarga hori-
zonta), y sobre arenales con Adenccarpus
aureus (24an), color 50] con sobrecarga
vertical.

Serie supr diterrdnea sal i
na, lusi iense y O-5a0E-
briense silicicola de Quercus rotundifoiia
o encina (Genisto Aystricis-Quercers ro-
tundifoliae sigmetnm). ¥P, eacinares.
Cotor 501, Cuatro faciaciones: [ipica o
supramediterrdnca (24b), color 501 con
sobrecarga horizonal: subhimeda con
Quercus faginea (24ba), color 501 2on so-
brecarga verlical;, mesoinediterranea con
Retamo sphaerocarpa (24bb), color 501
con sobrecarga oblicua; termofila o me-
somediterrdnea inferior con acebuches
{24hc), color 501 con sobrecarga cua-
driculs.

Serie supra-mesomeditertdnes fildbrico v
nevadense silicicola de Quercus rofundi-
Jolta o encina {Adenacarpo decorticantis-
Querceto rotundifalioe sigmetum). VP,
encinares. Color 501. Daos faciaciones: 1i-
pich o supramediterranca (24d), color 501
y mesomediterrines de Refama sphaero-
carpa (24dd), color 501 con sobrecarga.
Serie supramediterranes béica basofila
de Quercus rotundifolia o encina (Berbe-
ridi hispenicee-Querceto rotundifolive
sipmeiumt). YP, encinares. Color 181,

194}

1%¢)

20a)

200)

2lay

22a)

22ch

24}

24D



Hj Piso mesomediterrdneo

T17813%, mda~1° Midad® It 150a2l0,
H X-1V.

17) Serie mesomedirerranea vallesano-empor-
danesa (selvatana} silicicola de Quercus
canariensis o quejigo africans (Caerici de-
pressae-(luercel0 canariensis sigeetum).
VP, robledales africanes. Color 115 con
sobrecarga.

Serie mesomediterranea laso-extremadu-
Tense himeda de Quercis pyrenaica o ro-
ble melojo fArbuwio-Quercelo pyrenaicas
sigmeturm). VP, robledales de melojos.
Color 505 con sobrecarga.
Serie meso-supr diterrdnza
basélila de Quercus fagines o queligo
(Fraxing arni-Quercets fapinese sigme-
fum). VP, quejigares. Color 515.

Serie mesomedilerrdnea catalana de Guer-
cux ilex o alsina (Viburna fini-Quercefc
iticis sigmetum). VP, alsinares. Color
X,

Serie meso-termomediterrinea balear de
Quercus vlex o alsina (Cyclamini boleari-
ci-Quercetn ilicis sigmetum). YP, encina-
res, Color X11. Tres faciaciones: tipica
pas6lila (21c), color X1¥; ailiclcola mino-
ricense con Erice grborea (2lca), color
X1l con sobrecarga oblicua; mesomedi-
terranea ombrofila con Peeridium aguiti-
num (21cc), color X!l con sobrecarga
vertical.

Seric iterrdnea h ¥ ara-
gonesa hasdfila de Quercus rotundifolia o
encina {Supleurc rigidi-Querceto rofundi-
Jfatige sigmeium). VP, encinares. Color
510 sin sobrecarga. Daos faciacienes: tipi-
ca (22b), color 510 sin sobrecarga; termd-
fila murciano-manchego-aragonesa con
Pistacia lentiscus (22ba), calar 510 con so-
brecarga oblicua,

Serie mesomediterrinea catalana subhi-
meda acidéfila de Quercus suber o alcor-
noque {Carici depressae-Quercelo suberis
sigmetum), YF, alcomocales. Colar 051,
Seric meso-termoracditerrdnea valencia-
no-castellonense subhimeds de Qercus
suber o alcornoque (Asplenio oncpteridis-
Querceto suberis sigmeium). ¥ P, alcomo-
cales. Color 051,
Berie iterrdnea
rense y bética subhimedo-himeda de
Quercus suber o alcornogque (Sanguisorbo
agrimonigidis-Quercele suberis sigme-
temj. ¥P, alcornocales. Color 051, Dos
faciaciones: tipica silicfoola {23¢), color
051; mesdtrola sobre calizas duras (23ca),
color 051 con scbrecazga oblicua.

Serie diterranea gadi ¥
bélica himedo-hiperhimeda de Quercus
suber o alcornoque {Tewcrio baetici-Quer-
ceio suberis sigmetunt). VP, wlcornocales.
Color 851 con sobrecarga. Dos faciacio-
nes: tipica mesomediterranea (23d), color
051 con sobrecarga oblicua; termomedi-
terrdnen de Cadicotome viflosa (23day, co-
lor 051 ¢on sobrecarga vertical.

Serie meso-supramediterrdnea orensana
subhimedo-himeda de Quercus suber o
alcornoque (Fhysospermo corpabignsis-
Querceto suberis sigmetum). VP, alcarna-
cales, Calor 051,

Serie mesomediterrdnea luso-extremadu-
renae silicicola de Quercus rofundifoiic o
encina {Pywo bourgaeanae-Querceio ro-
tundifoliae sigmetumi. VP, encinares.
Color X00. Cuarro faciaciones: lipica
(24c), color X0O; termdéfila maridnico-
monchiquense con Pistacia lentiscus
{24cn), color X0 con sobrecarga oblicua;
termiifita toledano-tagana con Oleg
spiveseris (24ch), color X00 con sobrecar-
ga vestical; mesdfila con Quercus foagimnes
(24cc), color 511,

15h)

4

19a}

21b}

2le)

1h)

23a)

23b)

1 q

23c)

23d)

238)

24e} Seric mesomediterrdnea bética, marianen-
sc y araceno-pacense basdfila de Quwercus
rotindifolia o encina (Paeonio coriaceae-
Querceto rotundifolice sigmetum). VP,
encinares. Color X50. Cuatro faciaciones:
tipica (24e), colar X50; termafila bética
con Pistacia lentiscus (24ea), color X50
can sobrecarga oblicua; maridnico pacen-
se (24ec), color X350 con sobrecarga verti-
cal; termdofila pacense con Pisfecie feniis-
cus {24eb) con sobrecarga horizontal,
Serie mesomediterrinea murciano-alme-
riense, guadiciano-bacense, setabense, va-
lenciano-tarr ¥ arag sermia-
ride @& Quercus coceifers o coscola
(Rhamno Iycioidis-Querceln cocciferae
sigmenm). ¥P, coscojares. Color 114,
Cuatro faciaciones! tipica (29}, ¢color 110;
termdfila aragonesa con Pistacio lentiscus
{25¢), color 110 con sobrecarga oblicua;
bética con Ephedra fragifis (29a), color
110 con sobrecarga vertical; termolila
murciana (29b), cofor 110 con sobrecarga
horizontal.

29)

i} Pito termomediterrdnec

T19al7®, mitta4®, MI8ai14° [1 4702 350,
H XI[-IL.

25) Serie termo-mesomediterrdnea gaditana
himedo-hiperhiameda silicicala de Quer
cus canariensis o quejigo africano {Rusco
hypophyifi-Querceto canatiensis sigme-
tum). ¥P, robledales africanos. Color 115
con sobrecarga oblicua.

Serie termomediterranea gaditano-onubo-
algarviense y maridnien-monchiquense
subtiimedsa silicicola de Quercus suber o
aleornoque {Olea-Querceto suberis sigme-
). VP, alcomacales. Colar 0X3. Tres
faciaciones: ilpica maridnico-monchi-
quense sobre suclos areno-limosos y sus-
tran0s duros (24, color 0X3$ con sobrecar-
ga oblicun; gaditano onubense sobre are-
nales con Halimijum halimifolium {26b),
color OXS; gaditana sobre areniscas con
Caficotome viilosa (26a), color 0XS5 con
sobrecarga vertical.

Seric termomediterrinea maridnico-mon-
chiquense ¥ bética seco-subhumeda silici-
cola de Quercus rorundifolis o encina
{Myrio-Quercetc rotundifoliae sigrie-
tumj. VP, encinares. Color 010

Serie termomeditercanea bético-algarvien-
st scco-subhimedo-humeda basafila de
Cuercus rotundifolia o encine (Smilaci
mauritanicoe-Querceto rotundifoliae sig-
mefum). VP, encinares. Color 150. Dos
Faciaciones: tipica (27h), color 150 y ter-
malila seca con Afapienus suropaeus
(27ba), color 150 con sobrecarga oblicua.
Serie termomediterrdnea valenciano-
tarraconense, murciano-almeriense € ibi-
cenca baséfila de Quercus randifolic o
encina (Rubio (ongifitiae-Querceto ro-
tundifoliae sigmerum). VP, encinares,
Calor 150. Dos faciaciones: tipica o ter-
momediterrinea {27¢), ¢olor 150 ¥y meso-
mediterrdnea (27ca), color 150 con sobre-
carga oblicus.

Seric termomediterrinea bético-gaditana
subhiimedo-himeda verricicola de Olec
syfvestris 0 acebuche (Famo communis-
Qieeto sylvestris sigmetum). VP, acebu-
chales, Calor 150 con scbrecarga oblicua.
Serie termomeditertdnca setabense y va-
lenciano-taryaconense soca de Pistacia
fenriscus o lentisco fQuerce cocciferae-
Pistacieto lentisci sigmetum). ¥P, cosco-
jares. Celer 0X1.

Serie lermomediterrinea menorquina de
Dlea syivestris o acebucke (Prasio maio-
ris-Oleeto sylvestris sipmetum). VP, ace-
buchales. Color GX1.

Serie rermomediterrdnea mallorguina de
Ceratonia siligwa o algarrobo (Cresro
triccor=C siliguae sy .
VP, acebuchales. Color 0X1.

26)

Z7a}

270}

23)

28)

30a

b}y

30c}

SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestalldCOVASA. Madrid.

30d) Serie rermomediterrdnea ibicenca de Ju-
niperus {ycie o sabina mora (Cneoro Iric-
covi-funipereta lyciae sigmerum). VP, sa-
binares. Color 0X1. Dos faciaciones: Lipi-
ca {30d), coler 0X1 y mesdlila de Quer-
cus coccifera o Arburus unedo [30da), co.
lor 0X1 con sobrecarga ablicua,
Serie termomediterranea murciano-alme-
riense semidrida de Pisigeig leniiscus o
lentisco (Chamaeropa-Rhamneto Ivcioi-
dis sipemetumt. VP lentiscares. Color
XX, Das faciaciones: bipica semidrda
31a), color XX1 ¥ hemixerolily de #u-
plewrwm verticale (3lae), color XX1 con
sobrecarge oblicua.
Serie termomediterranea alpujarrena-al-
meriense semidrida de Mayrenus evro-
paeus o harto FRAGmnG angusiifolii-Muy-
fenelo eurgpeer signiefurm). ¥P, lentisca-
res. Colar 010 con sobrecarga oblicua.
Serie termomediterrdnen murviano-alimg-
riense iitoral semidrido-drida de Periplo-
co angustifolia o cornical (Mayiero euro-
paci- Periplocero angusiifoliae sigmetvm),
VP, cornical. Celar I1X0
Serie termomediterrdnea murcianc-alme-
riense semidrido-drida de Ziziphus lorus o
azufaifo (Zizipheto foti sigmetum). VP,
espinal de azufaitos. Color 1X0 con so-
brecarga. Dos facaciones: Hpica suro.
riental con Ziziphus lonas (32b), calo)
XI0 con sobrecargas oblicua; occidental
con Salsofe webbi (12ta)
Geoscries edufofilas mediterriness

L Geowegasesies riparias mediterrdneas y rega-

dios (R}. Color 01X.

ta)

e

1a)

A2b)

la} Geomacroserie riparia silicifila medi-
tertdnec-iberoatldntica (alisedas).

15y Geoseries riparia silicifila supramedi-
terranea carpetana (fresnedas).

1¢)  Geoserie riparia baséfila caralanc-pro-
venzal (choperas). '

1d}  Geomacroseric ripana basoiila medi-
terransa {olmedas).

Ie) Geoserie riparia de ramblas (adelfa-

Tes).

I1. Geomacraserie de los saladares y salinas. Co-
Tor 1XX.

Geamacroserie de las dunas y arenales cos-
Leros. Color |11

111. Regién Macaronésica (islas Canarias)

il

X) Piso orocanorio
38 Geomacroserie orocanaria de la violeta del
Teide o Viole chewranihifelia fViolera chei-
ranthifoliae geosigmion). VP, vegetacion gla-
L} Piso supracanario

Tilaé"m2a—2°M%ad", 1220280 H
X

37, Macroserie supracanaria seca de la retama
del Teide o Sparfocytisus supranubius
(Spartocytiso supranubii sigmion). VP, re-

M  Piso mesocanario

T15a11° mé&az°, M 13 a9 It 340 a 220,
H XLI-1L.

36. Macroseric mesocanaria seca del pino cana-
g 0 Pinus canariensis fCiste symphylifo-
li-Pina canariensis sigmion). ¥P, pinares.

Piso rermocanario

T19al5% mLlaé®, MI8ald®, [ 480 a 343,
HO.

34 Macroseric termo-infracanaria semidrido-
seca de la sabina o Junipenu phoenicea
fMaptena canariensis-Junipero phoeniceas
sigmion). VP, sabinares. Color XX0.

35, Macroserie lepmocanaria subhimeda-hid-
meda de nicblas del laurel o Laweus azorica
{Ixanthe viscosae-Lauro azoricae sigrmion).

Piso infracanario

N

o))
T 9% m 112, M 189, I 480, H O.

33, Macroseric infracanaria drido-semidrida del
carddn o Euphorbia canariensis {Kleinio ne-
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V.- Los Diagramas Biocliméticos y su utilizacion feestal (Garcia Salmerdn, 1980)

Se incluye una copia completa del articulo de @aBeilmerdn sobre utilizacion de los
Diagramas Bioclimaticos de Montero de Burgos y Giéez Rebollar, publicado en el Tomo |,
n° 2 de 1980 de la Revista Fbret Méditerranéenng texto se publicd simultdneamente en
francés y en espariol, por lo que los pies de dgasds aparecen en aquél idioma.



LOS DIAGRAMAS
BIOCLIMATICOS Y
SU UTILIZACION
FORESTAL

Esta exposicion la dividimos en dos partes:
|. Breve y somera descripcion del Diagrama Bioclimatico v
I, Utilizacion forestal del Diagrama Bioclimatico.

. — BREVE Y SOMERA DES-
CRIPCION DEL DIAGRAMA
BIOCLIMATICO.

Los autocres del Diagrama Bioclimatico . Montero de
Burgos v Gonzalez Rebollar, ambos Ingenieros de Montes,
preocupados por la idea de que los forestales, que gene-
ralmente desenvuelven su actividad en zonas de topogra-
fia marcadamente irregular, necesitan una mayor informa-
cidn climatica, ya que en una zona agricola los datos gue
suministra una Estacion Meteorologica son aplicables al
cantorne circundante, con extension considerablamente
ampiia, pues los cultivos se situan en terrengs mas o
menos llangs; pero no sucede lo mismo en una topografia
montanosa ; os datos de una Est. Met. proxima a un
monte solo reflejan, aproximadamente, lo que, clirmatolo-
gicamente ocurre en &l Las diferencias de altitud, pen-
diente y orientacion producen variaciones climaticas muy
sensibles : bastan loo metras de diferencia de cota para
gue la wvegetacion cambie, luego el clima ha cambiado.
Los forestales necesitamos un instrumento climatologico
de una precision gue, ni remotamente, los indices existen-
tes en 1973 proporcionaban a los autores,

Por otra parte, este intrumente climatclogico debia
tener una maver significacion fitologica, haciendo interve-
nir no la poligonal de precipitaciones sino la de disponibili-
dad de agua en el suelo ¥ definir la sequiz nd por el
periodo en el que el factor de Lang (P/T] sea menar de
das, sine por el momento en que se produce la perdida de
turgencia celutar. Ademas, se hacia preciso el poder cuan-
tificar, ciimaticamente, los periodos de actividad vegeta-
tiva de cualguier signo.

El Diagrama Bioclimatico es € resultado de llevar a un
sistema de ejes coordenados . en abcisas el tempo y en
ordenadas las temperaturas, las disponibilidas hidricas vy
las intensidades bioclimaticas, concepts, que més ade-
lante definiremos. Se dibujan las poligonsles de valores
mensuales siguientes !

Jorct mediterrandenne, o2, P98
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D. - Disponibilidad hidrica mensual, en milimetross, para
to cual hay gue hacer un balance hidrico partiendo de -
al P = precipitacion media mensuai, en milimetras, en

su parte infiltrada, para lo cual se fija ¢l % de escorrentia

superficial (W).

b) €A = coeficiente de retencion climatica, que se
define como la capacidad de transferencia de agua en el
suelo de un mes al siguiente, expresada en milimetros.

e} E = evapotranspiracion potencial, en milimetros.

d] 8 = evapotranspiracion residual, concepto que po-
demos definir como la evapotranspiracion a savia parada
v es el valor a que se reduce la evapotranspiracion cuando
la actividad vegetativa se detiene por perdida de turgencia
celular. Se toman como valores mensuales el 20 % de los
correspondientes a E._Este porcentaje se considera cons-
tante y se ha determinadoc haciendo investigaciones en
pastizales de secano ya que 1a hierba no tiene un periode
de recuperacion de la turgencia celular sensible y empieza
a crecer apenas se inician las primeras lluvias de otono.

D =P +5 (S =superavit de agua del mes anterior)

SiIS>CAD=P+CRH

SiIS<CRD=P+S

Q=5 {D-e)-3 {e-D)

SiD>E S=D-E

5i D < e habra un perioro de compensacion (-x), en
tanto por uno del mes,

iz 2
" D-e

despues habrd un scbrante S = x{D-E).
Los casos gue pueden presentarse son

A} Las disponibilkdades no cubren las exigencias minimas
(D < ml: lz vegetacior, padece sequia y la actividad
vegetativa estd detenida. Hay un deficit de agua {e-0)
gque, aradids a los de meses anteriores, si los hubiers,
habra de ser compensado ¢on postericridad.

Las disponiblidades cubren las exigencias minimas
(D > a): habrd un superavit de agua sobre el minimo
[D-e}.. Este exceso sepuede emplear o usar de dos
formas :

B.) Si no hay sequia enterior se emplea, todo o parte,
en la actividad vegetativa:

— Si D > E babrd un excedente (S = D-E} del que
no podrd pasar al mes siguiente mas que el valar
de CR

- 5 D<E no hay excedente.

Si hay sequia antgrior, gl superavit se emplea en
compensar el deficit anterior v lo que sobre {Q)
estard disponible para nueva actividad vegetativa
{x, en tanto por uno del mes, serd:

B

8,

X = % y €l sobrante S = x{D-E}= g—_i .Q

Por supuesto que, cuando se hacen diagramas del
¢lima medio, el balance ha de ser cerradc entre Diciembrea
y Enero. Para evitar repetir los calculos, despues de comre-
gir, una o dos veces, ta D de Enero, conviene empezar por
un mes en el que no haya superavit del mes anterior, es
decir D =P, como generalmente ocurreé, en el area medi-
terranea espanola, en Agosto o Septiembre.

Presentamos tres graficos ; el de Iz Fig. 1 que pre-
senta fa forma general del Diagrama Bloclimatico, la Fig. 2
que es el de un caso concrgto en la hipotesis CR=0 vy
W =0, v Is Fig. 3 que es el mismo caso, perco con a3
hipotesis CR = 100 mm y w=0.

En la Fig. ) aparecen cuatro areas con distinto som-
breade {o color}; sus superficies representan Intensidades
Biochmaucas (B! o capacidades, positivas o negativas,
para producr actividad vegetativa, con distinta significa-
cion fitologica y que se miden en Unidades Bioclimaticas
{ube! {1 ubc=19Cx 1 mes).
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Fig. 1. - Diagramme bio-climatique de
Maontero de Burgos et Gonzalez Re-
bollar,

m.m.

F70 ut‘:'r,,

mol <

En esta Fig. 1 Jas areas extremas punteadas (o de
color azul) comprendidas entre la poligonal T y la horizon-
tal a la altura, en el eje vertical de temperaturas, corres-
pondiente a 7,5 °C, son Intensidades Bioclimaticas Frias y
pueden ser representativas del grado o intensidad de la
paralizacion vegetativa. El area punteada central (o de
color rojo), cuya posicion por debajo de la horizontal a
7,6 °C es convencional, representa la Intensidad Biochma-
tica Seca {IBS) y sus puntos limites corresponden a aguel-
los en que D = . Las otras dos areas rayadas {o de color
verde} representan intensidades Bioclimaticas Reales (IBR).
as decir, capaces de producir actividad vegetativa. Ahora
bien, entre los puntos en que D=E y D=8 (x-y, z-v) Ia
Intensidad Bioclimatica vigne limitada por (as deficiencias
hidricas y, por tanto, la linea que limita estas areas se
aparta de la poligonal 7; Para valorar, en estos casos la
Intensidad Bioglimatica se introduce el concepto de Coefi-
ciente de Pluviosidad :

(co-222)

que, fisicamente, significa la proporcion, en tanto por ung,
del agua que se emplea en la actividad vegetativa res-
pecto a las exigencigs de la actividad completa o total,
una wvez descontadas, de ambas, la evapotranspiracion
residual, que se correspande con las exigencias de la
simpie vida latente. Multiplicando este coeficiente por ia
intensidad Biochmatica Potencial (IBP) que es la capacidad
de la actividad vegetativa por razones, exclusivamente
térmicas y gue es

IBP = r75?'5 ubc,
tendramos la Intensidad Bioclimatica Real
D-e . T-75
IBF = = - b
BF =Cp . IBP te 3 ubc

Por supuesto gue esta formula solo es de apiicacion
cuando Cp < 1, pues si Cp > 1, IBR = IBP ya que el maximo
possible es IBP.

En definitiva, existen cuatro Intensidades Biocimalicas :

— Intensidad Bigclimatica Polencial [IBF) que es la que
existiria si no hubiese restricciones hidricas y puede ser un
indice que mida la actividad vegetativa climatica en rega-
dio [por ejemplo en una chopera),

= Intensidad Bioclimatica Real {IBR) que es la que,
realmente, existe.

- Inlensidag Bioclimanca Libre [IBL! que es la parte de
la IBR que no estd condicionada por la sequia anterior, es
decir, la IBR en primavera {en los climas mediterraneos}: en
otono IBR = IBL + IBC, stendeo 1BC la Intensidad Condicio-

nada que es la utilizada en recuperar la turgencia celular.

Todas estas intensidades bioclimaticas pueden pre-
sentarse por encima de T =75°C o por debajo: en el .
primer caso se denominan calidas y en el segundo frias.

Para cada una de estas Intensidades Bioclimaticas
existe una temperatura, la correspondiente al centro de
gravedad del area, denominada Termperatura Basica (TM)

.
Tm= i Tili
2h
Tm = temperaturi basica del periodo
Ti= temperatura media de cada periodo parcial (mes)
li= intensidad bioclimatica de cada periodo parcial

{mes}

El Diagrama Bioclimatico y, por tanto, los valores do
sus indices, varian por causas extraclimaticas. Asi, si varia
la pendiente o las condiciongs superficiales del suslo ive-
getacion o permeabilidad superficial) varia lo que hemos
llamado escorrentia (W) pero que hemos utilizade como
concepto puramente climatico al interprataria v entenderla
como el % de las precipitaciones que se pierden sin haber
penetrado en el suelo (precipitaciones utiles): o si varia (a
capacidad de retencion climatica {CR) gue tambien es un
concepto climatico al considerarto coma fa maxima canti-
dad de agua que puede transferirse de un mes al si-
guiente; o ambas cosas a la vez.

Pues bien, si con la hipotesis W=0 se aumenta
progresivamente la CR. es decir en terreno llano se au-
menta la capacidad de campo y se mejora la estructura
del suelo, flega un momento en que la respuesta de los
indices bioclimaticos es nula. Dicho de otra mansra, para
valorgs igual o superiores a este valor tipico (CRT) el
Diagrama Bioclimatico permanece invariable v ios indices
bioclimaticos indican a lo méas que, biclogicameante, puede
llegar, sin acudir al riego, un chma : se alcanza el techo de
la actividad vegetativa. A este respecio hay que conside-
rar dos casos:

P3>3 E: clima saturado; en este caso la CRT es la
suma de los deficits hidricos mensuales, en
) la hipotesis CR=0Q W=0
$P<3 E: clima insaturado: Ia CRT es igual al maximao
sobrante (D-E) mensual en el balance hidrice
que resulte con CR=0 W=0.
En gl primer caso eon una CRT suficiente puede llegar
a conseguirse que IBL = IBP En el segundo, siempre resul-
tara, aun con AC= o« que IBL <IBP.
Con CR = CRT y W =0 se determinan las IBR, 1BL. IBC
e IBS tipicas, asi como sus termperaturas basicas,
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Fig. 2. - Diagramme bio-climatique de
Monterg de Burgos et Gonzalez Re-
bollar.
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En la Fig. 2 se representa ¢l Diagrama Bioclimatico,
para los datos basicos, imaginanos, siguientes :

mes/f E F M A M J J Ag. 5 O N D

P 0 30 70 80 50 30 7 10 30 60 70 30
T O 5 9 12 156 19 21 20 16 12 8 4
K 1 2 3 4 5 B 6 5 4 3 2 1

Los wvalores de E se determinan por la formula de
Blaney-Criddle: E=K{0457 T +8.13} y los de e por
e =0,20E.En este ejemplo se aplica la hipotesis CR=0
W = vy se obtienen los valores siguientes :

IBLe = Intensidad Biochmatica Libre. en el periedo calido
{frayado inclinada o color verde oscurol= 3,36 ube

BLI = Imensidad Biochmatica Libre. en el periodo frio {pun-
teado poco denso o color azul oscurg) = 0,90 ube

IBSc = imensidad Biochmatca Seca. en el pericdo calido
lpunteado grueso o color rojo}= 0,74 ubc

IBSf = Inlensidad  Biochmatica Seca, en e periodo frio
{rayado vertical o color amarillo} = 0,38 ubc

1BCc = Intensidad Bipchmatica Condicionada, en el periodo
célide (rayado cruzade o color verde
claro]=0,68 ubc

IBCE = Intensidad Boclimatica Condicionada, en el periodo
frio {punteado denso o color azul clare}=0,22 ube

Tm libre. en el peripdo célido = 15,4°C

En la Fig. 3 se representa el Diagrama, confeccionado
con los mismos datos basicos pero con lz hipotesis
CR=100 mm y W=0, para que se observe céma la
variacion de la poligonal D {disporibilidades hidricas) hace
variar la forma de las distintas areas y sus superficies, es
decir, los indices bioclimaticos. Asi:

IBLc =6,16; I1BLF=2,70; IBSc = 0,69; IBSt =0 IBCc = 0,65;
IBCI =0
Tm hibre, en el periodo calido = 15,49C.
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. — UTILIZACION FORESTAL DEL DIAGRAMA BIOCLIMATICO

El Diagrama Bioclimatico se estudid pansando, de
prefargncia, en su utilizacion para estudios forestales en ia
zana mediterranea v, precisamente porgue el clima medi-
terraneo viene definido por la escasez y mala distribucion
de las precipitaciones es por Io gue, sus autores, trataron
de crear una tecnica de anaiisis climatico con fundamento
biclogico y enfasis en el balance de agua.

Hemos visto, en la primera parte, gue, en cada esta-
cion, en funcion de la capacidad del suelo para ceder agua
[CR} y de fa escorrentia (W) puede calcularse un Diagrama.

Para la zona mediterranea espanola hemos operada,
hasta ahora, con cuatro hipotesis: 1 {CR =0, w=0), 2
CR=100mm, WwW=0), 3 {CR=0, wW=30% y 4
{CR=100mm, W =230 %) por la razon de que en los
montes de esta zona la escasa calidad del suelo no
permite valores de CR mayores de 100 mm y, por otro
lado, la cifra del 3C % ccmo valor de la escorrentia parece
un wvalor medio adecuado para las pendientes mas fre-
cuentes, ragimen pluviometrico y cubierta vegetal. Asi-
mismo se ha comprobado que la construccion de terra-
2as, con la anchura dada a la plataforma vy la ligera
contrapendiente de esta, supone hacer W =0, asi como e
subsolado de la ptataforma a una profundidad superior a
B3 cm supone un CR = 100 mm.,

A continuacion exponemos algunas utilizaciones fo-
restales, aungue de forma muy escueta v breve.

H.1.1. — Eiaccion de especie

Los factores de decision en la eleccion de especie son
tres . el factor de sequia, representado por la IBS del
perido calido y que es limitante e influye en la mayor o
menor estabilidad de la especie; el factor termico, repre-
santado por la Tm{IBL) e influye en |2 competitividad de
una especie respecto a la de habitat proximo, con reper-
cusiones en la estabilidad: v el facter de produccion, que
influye en los aspectos economicos con influencia en la
competitividad v representado por el producto de la IBL
en &l periodo calido, por el Coeficiente de Transformacion
{CTI de la unidad bioclimatica libre en materia lefiosa,
medido en m’/ha/afc v que, con caracter especifico,
sigue una ley biotogica de curva en campana cuando se
{leva, en un sistema coordenado v en el eje de abcisas, los
valores de la Trn libre.

Analizande los Diagramas Bioclimaticos de numero-
sas estaciones se han establecido los valores de la I1BS
maximos tolerables, la Tm libre optima vy el CT parala Tm
optima, para cada una de las especies del genero Pinus
utiizadas en la zona mediterranea espanola. Por supuesto,
gue estos valores que consignamos, son susceptibles de
una mayor precision. pero un numero muy elevade de
estudios han demostrado su vigencia,

Especie
Espece

Pinus halepensis
pinea
pinaster
nigra Ssp. MIGrIcANs
nigra ssp. clusiana
syfvesinis
uncineta

BS max. adrmigiblg Tm libra optima cT
admissible oplmum mi/ha/ang
{ube) oC 1 fhadan

2.3 13.5 a7

0 14,6 L]

1.7 14,0 1.0

18 130 09

1.5 12,0 o8

o8 120 08

0.4 105 o7

I1.1. — Estudios de tecnicas de
repoblacion

El handicap ecologico de la escasez v mala distribu-
cion de las precipitaciones hacen que toda la tecnica
repcbladora se inspire en poner a disposicion de la planta
el minimo de humedad para lograr, primero, su arraigo v
despues para satisfacer sus necesidades minimas de
agua. Esto lleva consigo tres actuaciones :

a) Desbroce o eliminacion, parcial o total, de la vege-
tacion espontanea competitiva.

b} Preparacion del suelo para mejorar la infiltracion o
retencion de agua y Su estructura, actuando, de forma
aiglada o combinada, sobre la pendiente y el laboreo.

¢} Eleccion del tipo de plants {con envase o 8 raiz
desnudal, en la plantacion.

Evidentemente que las especies citadas pueden vivir
en climas cuyo indice 'BS sea superior a los valores limites
especificos consignados pero, en este caso, su estabilidad
biclogica es bajisima aungue sus crecimientos puedan ser
apreciables por tratarse de una estacion con iBL calida
alta. Por otra parte, la function protectora y, por su-
puesto. la de produccion, solo se logra, satisfactotia-
mente, con una vitalidad minima; es decir, si la IBL calida
adguiere valores umbrales, tambien de caracter especifico.
Pero, hasta ahora, solo podemos citar, con seguridad, los
valores minimos aceptables de la IBL calida para las espe-
cies . P.pinea 1.5 ubc y P.pinaster 2,0 ubc. Para ver 13
forma de operar creemos, gue lo mejor es poner un
ejemplo ; ¢l de Esfiiana {provincia de Granadal. Calcula-
mos los valores de IBS e IBL cdlidas y de Tm libre corres-
pondientes a {a Estacion Meteorologica {993 m de altitud}
v para 1200 m v 1800m, teniende en cuenta que los
gradientes con la alutud son: el de precipitaciones
50 mm/ 100 m y el térmico 0,5 °C/100 m, para las cuatro
hipotesis citadas al principio de esta segunda parte :

Altitud IE% calida IBL calida
m ri?n \:}g chaude chaude T mogb e
Aftitude ubc ube
993 o] ¢ 2,04 Q.80 12,7
100 ] 2,04 1,098 121
0 30 2,21 0,28 12,1
100 30 2,21 0.28 121
1200 o} ] 1.77 1.42 11.9
100 ] 1,77 2.48 12,4
0 a0 192 057 118
100 el £93 071 IRR:}
1 600 Q ] 1,27 1.9 1.2
100 4] 1,05 357 136
ol a0 1,63 0.84 10,7
100 30 1,35 1,90 16




Fig. 4. - Graphigue |BL-IBS pour Esh-

liana .

Tube
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Para ayudar a la explicacion, Hevamos a un sisterna de
ejas coordenados los valores de la IBS calida en ordenadas
y de IBL. calida en abcisas, para cada altitud e hipotesis :
Fig. 4.

- A la altitud de 993 m [poligono superior) come el
factor de sequia es lmitante y, con cualquiera de las
cuatra hipotesis, 2,35 I1BS> 2.0 no hay opcion posible:
solo podemos utlizar el P. halepensis. El problema se
reduce a tomar una decision sobre la praparacion del
suelo, es decir : plantar en heyos de dimensiones minimas
para albergar la planta (hipotesis 3), subsolar solamente
{hipotesis 4), aterrzzar {hipotesis 1) o aterrazar y subsolar
{hipotesis 2).

Qbservaremos que el aumento de la capacidad de
retencion de agua para W = 30 % no altera ni la IBS ni la
IBL lo que ha de interpretarse, practicamente, en el sen-
tide de que si no se ha controlade la escorrentia el
subsolade o, en terminos generales, & aumento de reten-
cion de agua, es inutil. Al disminuir la escorrentia, paso de
3-4 a 1 supone que 1a 1Bl pasa de 0,28 ubc, 2 0.80 ubg, es
decir, la produccion pasa de 028 x 0.7 = 0,196 m’/ha/ano
a 0.B0x0,7=0,560 m*/ha/ano si no hubiese varado la
T libre, pero como tambien esta ha pasado de 12,1°C a
12,7°C. e aumento real de la produccion seria de
0,196 12,1/135=0,176 m'/ha/ano a 0,560 » 12,7/
13,6 =05268 m’/ha/aha, sustituyendo, sin gran error, la
curva que liga CT v Tm libre, por un triangulo.

Termicamente fa hipotesis 1 es la que nos propor-
ciona mayor estabilidad biologica pues su Tm hbre es 1a
mas proxima & la optima de la especie: 135 -~ 12,7 <
13.5 -~ 12,1, En definitiva, el problema queda reducide a
saber si la mayar praduccion que supone el paso de la
hipotesis 1 a fa 2 (subsolado despues de aterrazar} com-
pensa los Qastios gue esta operacion supone.

— Al subir a 1200 m de ahitud no solo varian los
indices bioclimaticos de forma abseoluta, sing gue su res-
puesta a las variaciones de CR y W son, tambien, diferen-
tes.

Con las hipotesis 3 y 4 la eleccion es entre el
P.halepensis v el P. pinea ya que la IBS es menor de 2,0 y
en la 1y 2, con IBS = 1,77 ubc entre el P. halepensis, P.
pinea y P. nigra ssp nigricans. En el primer caso debe
gliminarse el P. pines por las razones :

a) la 1BL es 0,670 ubc y 0,710 ubc, en ambas hipote-
sis, respactivamente, cifras muy bajas para el £ pinea.

b} la T libre es 11,8°C en la hipotesis 3 y 11,%°C en
la hipotesis 4; en cualquier caso la desviacion de la gptima

2,8 A 3,5 4 8L (uec

{14,0°C) s muy grande (en Espafa el A. pinea en masas
naturales. aungue claras, no sube, en 1ermings generales,
més de 1000 m) pues es 2,2°C y 2,5°C.

Tambien por razonas termicas el . halepensis tiene
una estabilidad biclogica muy pequefa, pues su desvia-
cion del optimo es 13,5-11,8= 1,7 °C en la hipotesis 3 y
135-11,6=20°C en la hipotesis 4. Eso quiere decir,
practicamente, que no hay mas remedic que construir
terrazas y pasar a la hipotasis 1, si quereamos repablar con
nuestra conifera mas frugal.

Hipotesis 1. — Se dlije el P. nigra ssp rigricans pues la
desviacion de su Tm libre optima sobre la de la astacion
es la menor de los tres pinos opcionales por razones de
sequia: 13,0-11,9=1,1 °C. Sin embargo hemos de senalar
que esta desviacion por ser mayor de 1°C no es satisfac-
toria. Habria que pensar, en una especie exotlica, que
soportanto una sequia representada por BS > 1,93 ubc, es
decir, de exigencias hidricas parecidas al P. halepensis
fuese menos exigente termicamente. Esta especie podria
ser el Pinus brutia. Tenote,

Hipotesis 2. - La eleccion recae en el P. nigra ssp
nigricans por tener la menor desviacion termica: 13,5-
12,4 =060°C ya que el P. halepensis 1a tiene de 1,1°C v
el P. pinea de 1,6 °C.

- Al subir a 1600 m de altitud ja variacion de los
indices es todavia mas acusada. Fig. 4 (poligono inferior).

Por razones de sequia 1a opcion es, en |a hipotesis 3.
P. halepensis, P. pinga. P. pinaster y F. nigra s5p nigricans,
v en las hipotesis 1, 3 y 4 las especies anteriores mas el
P. nigra ssp clusiana,

Hipotasis 3. — Las desviaciones termicas son :
P. hatepensis. . ...... .... 13,5-10,7=28°C
P opimea................ 140-107=33"C
F. pmaster. ............. 14.0-107=3,3°C
P. nigra ssp nigricans . . . .. 13,0-10,7=23°C

tadas ellas lo suficientemente elevadas para impedir la
utilizacion de estas especies. Practicamente elio quiere
degir, que no hay mas solucion gue pasar a la hipotesis 4,
subsolando, o pasar a la hipotesis 1, aterrazando.

En el primer caso la Tm libre sube de 10,7°C a
11,6 °C v la IBL calida sube de 0,84 ubc a 1,80 ubc mien-
tras que la IBS calida baja de 1,53 ubc a 1,35 ubc con o
que entra en la opcion, por razones de seguia el P. nigra
58P clusiana.

En el segundo caso la Tm libre sube a 11,2 *C, la 1BL
sube a 1.97ubc v la IBS baja a 1.27 ubc, con lo gue,
tambien entra en la opcion el P. nigra ssp clusiana.



Veamos lo que ocurre termicamente :

Hipotesis 4. — Las desviaciones termicas son .
P. halepensis. .. .. ... ... 13,5-11,6=19°C
Fopingg. ... ... ....... 14,0-116=24°C
P opinaster. .. ....... ... 14,0-11,6 =24 °C

P. nigra ssp nigricans . . . .. 13.0-11,6 =14 °C

P. nigra ssp clusiana. . 120-11,6=04°C

No hay mas opcion que la del P, nigra ssp clusiana
pues las desviaciones superiores a 1 °C son peligrosas.
Esto viene confirmado por el hecho de que, en Espana el
techo altitudinal del P. nigra ssp nigricans es 1500 m y el
dal P. nigra ssp chisiana 1800 m,

Hipotesis 1. ~ Las desviaciones termicas son :
138-11,2=23°C
14,0-11,2=28°C
140-112=28°C

nigra $§p nigricans. .. .. 120-11.2=18°C

P. nigra ssp clusiana. . . ... 120-11,2=08°C
La eleccion recae. igualmente, en al P. nigra ssp clusiana.

Entre 1a hipotesis 4 y la 1, es decir, entre subsolar o
aterrazar, nos da mas estabilidad biclogica fa hipotesis 4,
pues 12.0-11,6<12,0-11,2 y el aumento de produccion
que supone la hipotesis 1 sobre la 4 es despreciable :

1,81-180).0.9 . R = 0.0077 m*/ha/afo.

13.0

Hipotesis 2. — Las desviaciones termica son :

P. halepensis. .. .... ... 135-136= -0,1°C

P.opinea,............. 140-136= 04°C

P. piraster. ........... 140-138= 04°C

P. nigra ssp nigricans. .. 13,0-136= -06°C

P. nigre ssp clusiena. ... 12,0-136= -16°C
Por razones de estabilidad biclogica (ataques de insectos
y enfermedades criptogamicas! es preferible, cuando las
desviaciones termicas sean pequenas en valor abssoluto,
elegir especies cuya diferencia entre la Trn libre optima de
la especie y la Tm libre de la estacion sea positiva, aun
cuando los crecimientos, en el caso contrario sean mayo-
res. Asi, NO5 encontramaos, en este caso, con una inver-
sign altitudinal de especies : a 1600 m puaden vivir. termi-
camente el P. pinea y el P. pinaster v nd especies menos
termofilas como los P. migra ssp nigricans y el P. nrgra ssp
clusiana. Esto, que se comprueba en la realidad y que no
tenia explicacion satisfactoria al utilizar los indices climati-
tos, conocidos hasta ahora, se justifica plenamente: a
1600 m de altitud tenemos los vaiores :

P.
P opinea. ... ..........
P.
P.
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b} Que con ia hipotesis 2 la actividad vegetativa se pro-
lenga hasta Junio, con 1BL = 0,92 ube, mientras que, en
las ctras hipotesis en Junio hay sequia.

Esto quiere decir que la actividad vegetativa se pro-
duce, en !a hipotesis 2 con temperatures mas altas que en
las otras hipotesis, lo que mejora la utilizacion de especies
mas termofilas.

Nos queda, en la hipotesis 2 elegir entre el P. pinga v
el P. pinaster. La eleccion recae en el A. pinaster. por dos
razones :
al porgue la IBL calida es 3,57 ubc y sahemos que la

minima aceptable para el P. pinaster es 2,0 ube vy para
el P. pinea 1,5 ubc lo que haria al P. pinea susceptible a
las plagas y enfermedades, asi comg a las heladas
axtermporaneas.

bl por razones economicas :

Produceion :

P. pinea = 357 .08 . =2

—_— = 3 R
130 2,77 m'/ha/aho

13.6 =346 »

P. pinaster= 357 .10,
140

IBS cahda IBL calida
Hipothesis chaude chaude

IBR/mes, ubc
18R/ mois

Hypothéses - R

ube ubc

470

1 1,27
2 1,05
3 1,53
4 1,35

1.91
3,57
0.84
1,90

oo o0

0.44
0,24
0.33
0,84

0.57
1.10
0,32
1.10

-Q.22

0,92
-0,33
- 0,50

-0.63
- 0,63
- 0,66
- 0,66

0,42
Q.42
0,54
0,54

Ternperatura media mensual
Temperature moyenne mensuelfe

9.7

130 18,5 22,4

Observando el cuadro anterior, vermnos :
a} Que la imensidad vegetativa de primavera es :
Hipotesis | = 1,01 ube
Hipotesis 2 =246 »
Hipotesis 3=065 =«
Hipotesis 4 = 1,54 »



Finalmente nos queda elegir entre la hipotesis 4, con
F. nigra ssp clusians v la hipotesis 2 con P. pinaster
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Hipotesis
Hypothése

Especie
Espéce

Dasviacion
de fa TM libre,
o°C
Ecart de la
T libre

Producrion
Production
m'/ha/ano
m?ihe/en

P. pinaster
P. nigra ssp. ciusiana

0.4
0.4

346
1,46

Como la estabilided, por razones termicas, es la
misma, la eleccion depende de la contestacion a la pre-
gunta ;Compensa el aumento de produccion de 2,0 m¥/
ha/afio el gasto, que supone, el aterrazado?

QOtre de los problemas que pueden presentarse es
saber hasta que altitud puede utilizarse una especie o
entre que altitudes puede vivir satisfactoriamente. Esto
equivale a saber la variacion de la IBS con la altitud asi
como la influencia de la variacion de la temparatura.
Conocidos los gradientes de precipitaciones y de tempe-
ratura con al altitud se calculan los indices bioclimaticos y
cuando ia IBL es aceptable el factor decisivo es la sequia.
Ahora bien, la IBS vana muy poco al variar la CR en
cambio es mds sensibie al cambic de escorrentia. El pro-
cedimientc serd, pues, calcular la IBS para W=0 y para
wW=230 % vy ver 8 qué altitud es admisible la sequia para la
especie en estudio.

En la Sierra de Cordoba se observo que las repobla-
ciones con P. pinaster presentaban anomalias. Con los
datos de las Estaciones Meteorologicas de Posadas, a
88 m de aititud y del monte Cabeza Aguda, a 650 m de
altitud y planimetricamente muy proximas, circunstancia
favorable que permitid interpolar en vez de aplicar gra-
dientes. Los indices IBS cbtenridos fueron :

Altitud  Hipotesis 10,0}
m 5 ube

Hipotesis (0,30 %!

Estacion 185 ube

Monts CABEZA AGUA
POSADAS

1.50 1,61

650
=L 2.38 2,15

Con los datos metecrologicos correspondientes a las
estaciones simuladas mediante interpolacion, se calculo la
IBS de la hipotesis (CR =0, W =0) en cada nivel altitudinal.
Para determinar la banda de la sequia, se procedit simple-
mente a interpolar, para cada altura, las anchuras de la
banda de las estacionas-base.

El resultado puede verse en la Fig. 5 donde puede
verse como g partir de los 500 m de altitud la sequia
empieza a ser inferior a {a tolerable por el P. pingster
(1,7 ubc). Esto se confirma en la realidad observanda si la
regeneracion natural empieza a conseguirse a esa altitud,
que suete ser el fenomenc indicativo del limite inferior, en
altitud, de una especie. La Guarderia Forestal, casi mate-
maticamente, confirmd este hecho. Actualmente por de-
bajo de 500 m se repuebla con A. pinea.

At
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Fig. 5, - Vanahons de la séchergsse en
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I.1.2. ~ Eleccion del tipo de planta

Aunque la experiencia ha sido muy limitada, ios espe-
ranzadores y positivos resultades del eshozo de aplicacion
de los indices bioclimaticos a la eleccion del tipc de planta
puede ser el siguiente :

Admitiendo que la planta tiene la calidad minima
requerida por las normas de la C.E.E., por la aplicacion de
la formula de Schmidt-Vogt o por atras normas, en los
paises no pertenecientes a la Comunidad Economica Eu-
ropea. ¥ admitiendo, tambien, gue la planta tiene la for-
muia bioddicica {formula de aplicacion generalizadaque
liga la edad y el numero de transplantes) queda la eleccion
ontre utilizar planta « a raiz desnuda » o con cepellon, esto
ultimo mediante el cultivo en bolsa de polietiteno.

Como este trabajo se refiere a terrenos de clirma
mediterranec, en el que las plantaciones se realizan en
otofo ya gque las primaveras son cortas y con peligro de
subsequia por tener una IBL célida - primaveral baja,
hemos de plantar en epoca an que se aprovachae, toda o
parte de la IBR de otono. De esta forma el RRP {Root
Regeneration Potential } o Potencial de Regenegracion Radi-
cal, en caso de plania extraida del veivero a raiz desnuda,
sea tal, que pueda la planta utilizar, lo mds pronto posible,
reservas hidricas del suelo mas alejadas de elia.

Para el P, halepensis el valor limite de 1BL de prima-
vera es 2,5 ubc y el Cp limite 1,2,

Si IBL primaveral < 2,5ubc y Cp< 1,2 la planmagcion
debe hacerse en bolsa.

Si las condiciones anteriores no se cumplen puede
realizarse la plantacion « a raiz desnuda ».

Asi, por gjemplo. en Aledo, provincia de Murcia tene-
mos los datos :

IBL de primavera

Hipotasis . Cp de primavera
prJorhése &l chaudeugz printemps Cf) de gn'n temps
1 1.67 1,13
2 3,46 181
3 1,22 0,86
4 2,36 1,54
Hipotasis 1.
1,67<256 Plantacion en bolsa. La mejora del
1,13 1.2 aterrazamiente (W =0 no es sufi-
ciente para plantar « a raiz desnuda ».
Esto se ha comprobado.
Hipotesis 2.
34625 Plantacion « a raiz desnuda ». El sub-
1.81<1.2 solado ha mejorado, considerable-
mente las condiciones, cosa logica
pues la CRI de Aledo es muy alta
{202.76 mm}.
Hipotesis 3.
1,22< 25 Plantacion en bolsa.
08612
Hipotesis 4.
2,36<25 Podria plantarse «a raiz desnudan
1,64<12 pero como Crr 1,2 y la diferencia 2,5-

. 2.36 = 0,14 ubc es pequena acudimos
el Cochiciente de Irreguiandad Fluviometnca gque, para esta
estacion es el 40 % vy que esta situado en la clase mas
alta de las seis en que se ha dividido lo Espana peninsular
{valores medios de las clases : 17.5; 22,5; 27,5, 32,5: 375
vy 42.5 %). Por tanto como el peligro de presentarse un
ano seco es grande se prefiere plantar, en la hipotesis 4,
en bolsa.

Si la especie fuese ef P. pinaster los valores limites
serian ; para la IBL de primavera 2,0 ubc vy para el Cp 1.5,
aunque, en generalen los climas donde esta especie es la
idonea el Cp suele ser alto.
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I.1.3. -~ Praparacion del terreno.

Cuandc se presenta €l problema de saber ta prepara-
cion del suslo mas adecuada para una especie, en une
estacion dada, el razonamiento es analogo al anterior.

En la Fig. B representamos, en el sistema coordenado
IBS-IBL. los wvalores obtenigos en las hipotesis {00}
{100 mm, 0}, 3,30 %1 y {100 mm, 30 %) de cuatro esta-
ciones © Yecla, La Laguna, Navaslnos v Qrensg. Hemos de
senalar que, como hemos visto antenormente, la prepara-
cioh del suelo puede forzar la utilizacion de una especie si
no existen mas lmitaciones gue las climaticas. Observa-
mos :

1. La Laguna. En esta estacion vemos gue tiene mas
influencia la CA que la escorrentia (W), luego si queremos
mejorar la produccion es preferible que las disponibilida-
des economicas se apliquen a subsolar antes que an
aterrazar.

2. Qvense. La influencia de la CR y la de Iz W son
comparable pero, como los niveles de sequia son muy
bajos f{inferiores 0,75 ubc), ha de considerarse que es mas
rentable el subsolado que el aterrazado, pues se pasa de
6.6 ubc (punto 1) @ Bubc {punto 2} en la IBL. lo que
supone un aumento de produccion de 2.4 m?/ha/afo. En
cambio aterrazando se pasa de 4,9 ubce {punto 3}a 6,6 ubc
{punto 4 1o gque supoene un auments de produccion de
1,7 m*/ha/ano, no teniendo en cuenta la correccion de la
produccion por razones termicas

3. Mavasinias, Sobre |z sequia el aumente de CR {sub-
solada) no influye, pero si sobre la produccion pues su-
pone un incremento de 1,71 m*/ha/ano con W =30 % vy
de 1,95 m’/ha/afio, sin tener en cuenta la correccion de la
produccion por razones termicas. La inflencia de la dismi-
nucion de la escorrentia en |a sequia es poco importante
pues supone una disminucion de 0,15 ube al aterrazar y
0,31 ubc si, ademas de aterrazar, subsolamos la terraze.

4. Yecla, En esta estacion, los puntos 3 v 4 coinciden,
es decir, 1a CR no influye en el comportamiento bioclima-
tico estacional cuando hay mucha escorrentia, lo que
debe interpretarse, va lo hemos indicado anteriormente,
en el sentido de gue si no se ha controlado la escorrentia
es totalmente inutil el subsolado. En cambio es importan-
tisimo disminuir la escorrentia, hasta el punte de que el
paso de 3-4 a 1 hace que la IBL pase de 0,18 ubc a
1,37 ubc si solamente aterrazamos y a 1,57 ube si, ade-
mas, subsclamos la plataforma de la terraza.

Si dibujamos, en la Fig. 6, la linea limite de la sequia
tolerada por el P. pinaster {85 = 1,7 ubc), vemos :

1. Que en Yecla el P. pinadter puede vivir por razones
de sequia pero, con cualquiera de las cuatro hipotesis la
IBL es inferior a la minima que requiere estg especie
(2.0 ubc), luego no es posible repobler con P. pinaster.

2. En La Laguna no es posible repoblar con P. pinas-
ter mas gue en la hipotesis 2, es decir, construyendo
terrazas y subsolando su plataforma, aunque la sequia es
muy alta 11,88) casi en el limite soportado por esta
especie. Existe mucho riesgo, sobre todo por los atagues
de Thaumetopepea pityocampa ya gue a la alta sequia se
une una |BL alta (7,21 ubc). No debe repeblarse con A
pinaster sino con P. hafepensis, lo que se confirma con e
hecho de que en Mahon {isla de Menorca-Baleares), cuyo
Diagrama Bioclimatico 8s casi igual al de La Laguna. exis-
ten masas naturales de pino de Alepo.

3. En Navasfrias puede repoblarse con P. pinaster si
se mejora la escorrentia, la capacidad de retencion o
ambas cosas,; sin modificar estas caracteristicas, es decir,
en la hipotesis CR = 0, W =30 % {punto 3} no puede utili-
zarse dicha espece, ya que, €n este cCaso,
IBL = 1,85 ubc < 2,0.

La eleccion entre las hipotesis 4, 1y 2 es termica o
ecOnCMIca.

Hipotesis Produccion, m’/ha{anc
1 277-10- %:2,41
2 47210 %:4,55
4 3566 10 %=3.50

La hipotesis 1 debe desecharse ya que la dasviacion
de la Tm libre de la estacion [12,2°C) sobre la optima de la
especie es excesivamente alta: 14,0 - 12,2=1,8°C: por
otra parte es la hipotesis que di menor produccion y mas
costasa, en relacion a la hipotesis 4, aterrazado y subso-
lado respectivamente. La solucion es elegir entre las hipo-
tesis 4 v 2 y depende de la contestacion a la pregunta
Compensa aterrazar y subsclar la terraza, en vez de
subsolar solamente, para obtener una mejora de produc-
cion de 4,65 - 3,50 = 1.15 m/ha/ano



11.1.4. Densidad de la repoblacion

Uno de los problemas gue han merecido la atencion
de los tecnicos forestalas es la determinacion del numerg
de arboles por hectarea. en las repoblaciones. Las das
tendencias extremas son : la de la selvigultura del norte vy
centro de Europa que, por tratar con climas hidricamente
saturados (sin peripdos claros de sequia) precenizan fuer-
tes densidades para evitar la invasion del matorral heliofilo
y mantener la fertilidad del suelo, con claras tempranas vy
frecuentes. ¥ la selvicultura del mediterraneo mendional
en el que la excasez de precipitaciones obligs a una menoar
densidad compatible con la creacion de una cubierta ve-
getal protectora. £l encarecirmiento de la mano de obra ha
hecho que las densidades hayan disminuido en la aplica-
cion de estos dos criterics extremos.

En la zona mediterranea espancla nos afiliamos a la
teoria de las densidades bajas, pero, no olvidamos, que la
solucion correcta es la que haga compatibles las premi-
588 :

a) que nos encontramos en zana de baja pluviometria
y que las especies, aun las mas xerdfilas, tienen unas
exigencias hidricas que hay que satisfacer.

b} que, en general, las repoblaciones forestales tie-
nen, en la zona mediterranea espanola, une funcion de
proteccion hidrologica que cumplir v gue esta funcion
exige, en funcion del regimen pluviometrico v pendiente
del terreno, unos valores minimos de densidad, segun la
especie {expansion y densidad de copal.

cl gue la econamia aconse@ no realizar inversiones,
como las de clareas, que serian necesarias para compati-
bilizar las premisas al y b}, y la de {as claras no autofinan-
ciables ; ios prnimeros hasta el estado de monte bravo v las
segundas a partir del estado de /fauzai

Encontrar |z solucion a este sistema de ecuaciones no
debe ser nada facil y corno el hacer milagros no entra, por
el momento, dentro de las misiones gue los politicos
encomiendan a los tecnicos forestales, nos limitamos a
buscar una splucion teenica a la premisa 2l La idea es la
siguiente

Si en una determinadz estacion la IBS es tal que no
permite la existencia de una masa en espesura completa,
podernos rebajar 1a IBS reganda, o reduciendo |la escorren-
tia, ¢ aumentande la capacidad de retencion © ambas
cosas, como hemas visto, hasta ahora. Pero tambien se
puede rebajar la B3 no elevando la peoligonal D, de las
disponibilidades hidricas, sino disminuyendo las exigen-
cias de agua que, a8 masa completa, coincide, cemo sabe-
mes con E. No es gue disminuyamos E, que es un dato
climatico en pericdos iguales ¢ superiores al mes, sino
simular una situacion bajando las paligonales de la E y 6.

Si, aplicando las tecnicas factibles, tecnica y econo-
micamente, la sequia sigue siendo elevada, nos queda el
recurse de disminuir la evapoetranspiracion por unidad su-
perficial y esto puede hacerse disminuyendo la compo-
nente vegetativa de la transpiracion. Por supuesta que
sabemos gue la evapotranspiracion potencial es suma de
la evaporacidn del suelo y transpiracién del vuelo: pero
debernos tener en cuenta que si se trata de medir sequias
se opera en verano, cuando la capa superficial del suelo
estd seca y en estas condicicnes, la evaporacion del
suelo es despreciable en relacion con la transpiracion
vegetativa. Siendo E’ fa evapotranspiracion polencial coire-
gida fahadimos el adjetivo corregida porgue realmente no
es evapotranspiracion potencial, pues este calificativo su-
pone cubierta vegetal completa y, tambien, no imitacio-
nes de agual. Siendo e =0,2E' podemas establecer la
siguiente proporcion, que, por supuesto, N es Mmatemati-
camente exacta :
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siendo : @ = avapotranspiracicn residual
@' evapotranspiracion residual « corregida »
D =numero de arboles/ha en espesura com-
pleta
d =numero de arbales/ha a repoblar

Entonces, la intensidad bioclimatica de un periodo

elemental de sequia {mes) sera :

b= %_ —I—S—l—s—ubc/mes
pues D - e/E - e con la proporcion antertior v sabiendo
qued=P esiguata P - ¢'/40’. & =a.d/D.

Dando sucesivos valores a d/D, en forma creciente y
con las " gue 8 esos valores corresponda, se calculan las
b’ correspondientes a todos los meses en gue este valor
sea hegativo: su suma nos dard la sequia simulada gue
buscamos, que ha de ser igual o inferior, a la limite de la
especie. Del valer utiizade de d/D que satisfaga esta
condicion se calgula d.

I1.2. Mapas bioclimaticos

Deciamos, al principio de aste trabajo, que el tecnico
forestal necesitaba una informacion climatica casi puntual.
Pues bien, cuando se trata de realizar un estudio clima-
tico, con fines biologicos, en una zona de cierta extension
se puede, partiendo de los datos-base suministrados por
las Estaciones Meteorologicas ubicadas dentra de esa
zona, consideradas como vertices de una triangulacion,
confeccionar mapas de los indices bioclimaticos que
hemos estudiado. Se parte de un mapa topografico, con
curvas de nivel, qgue suministra Ja informacion puntual de
altitud, pendiente y orientacion, y de otro mapa de vege-
tacion foipinterpretado. €stos mapas facilitan al ordena-
dor v a traves de una matriz de cembio los valores de £R
¥y W Un programa para el calculo del indice bioclimatico
deseado y la informacion anterior permite confeccionar,
automaticamente mapas bioclimaticos, tomande como
datos-base los de las Estaciones Meteorologicas de la
zona en los que se refiere a temperaturas medias mensua-
les y pluviometna madia mensual,

En zonas de clima semiaridc hemos confeccionado
mapas de 185 e IBL ¢con doce clases para la primera {de 0 a
2,5 ubc) y para la segunda con intervalos de 0,25 ubc,

La Unidad Cartografica Automatica consta de :

— Estergometrdgrato Zefss Jena. modelo F, con regis-
trador electronico de coordenadas y coordinotdgrafo.

= Musa diguaheadora Bendix, con panalla « in ling »,

- Ordenador General Aulomatco SPC/16/45 con 64
bytes de memoria v 4 unidades de discos magneticos,
lectura y perforadera de cinta, iwnpresora, pantalla etc,



El esquema operativo, que ya fué presentado en la X#
Sesion del Grupa de Trabajo para ia Ordenacion de Cuencas
de Montaha. — F.A.C. Roma - Septiembre 1978 por
nuestro companro Filibertc Lopezr Cedenas del Llsno v
que, por otra parte, es perfectamente conocido por los
especialistas, es :

RESTITUIDOR
ANALOGICO
Formacion
del modelo
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{ :

1

MESA DIGITADORA REGISTRO ELECTRONICC
Digitalizacion DE COORDENADAS
del Plano Digitalizacion

FOTOINTERPRETACION
Vegetacion
pendiente, e1c.

del modelo
COMPUTADOR

Explotacion de la informacion

'

¥

IMPRESORA/ TELETIPD
Salida numerica

PLOTTER
Salida grafica

No merece |a pena automatizar la eleccion de especie,
pero se han confeccionado los programas para que, con
el input de los indices bioclimaticos se obtengan mapas
automaticos de eleccion de especie. Hasta & momento
esta tecnica se ha aplicado a cuencas secundarias en
Estudics Hidrologico-Forestalds, pero se esta trabajando
para obtener mapas provinciales.

La utilidad forestal de disponer de estos mapas bio-
climaticos cuya confeccion es rapida, supone, por un lado
profundizar y solucionar problemas de dificil solucian v.
por otra parte, uniformizar los estudios bioclimaticos de
los distintos Servicios Forestaies del pais, tanto a nivel
interorganico Come intraorganica.

1.3 Estudios fitogeograficos

La aplicacion de los Diagramas Bioclimaticos a este
tipo de estudios tiene un caracter de auxiliar a los tipica-
mente forestales, por ello se han limitado a los estudios
climacicos. relacionanda los indices bioclimaticos con las
etapas vy la especie climacica arborea; asi como la aplica-
cion de los indices a la aclaracién de aparentes contradic-
ciones en el habitat natural de las aspecies.

11.3.1. Estudios climacicos

Hemaos visto que, en cads astacion, an funcion de la
calidad del suelo y de la escorrentia, puede calcularse un
diagrama. Hay climas, como por ejermplo el de Igualdo, en
San Sebasuan {Guipuzcoal en e que apenas varian los
indices en las cuatro hipotesis que hemos manejado.
Teoricamente serian climas floristicamente monctonos,
como as! puede comprobarse en la realidad. Hay otros an
el qua los cuatro diagramas son sensiblemente distintos,
lo que indica una clara diversificacion de la respuesta a un
mismao clima y, por tanto, la posibilidad de una mavyor
variedad en las asociaciones wegetales, A lo que habria
gque anadir l1as posibilidades fitologicas qua puede repre-
sentar el Diagrama correspondiente a CR=CRT v W =0
{recordemos el concepto de CRT definide en la primera
parte de este trabajo).

Por otra parte la evolucion hagia la climax, o la regre-
sion climacica, encuentra en los diagramas |2 posibilidad
de su representacion.



Asi la etapa de DESIERTO que implica nulidad de
suelo o casi nulidad, lo que, a efectos del diagrama
supone grandes escorrentias v nula capacidad de reten-
cion, estaria representada por un diagrama formado,
exclusivarmente por IBS calida.

La etapa ERIAL-PASTIZAL estaria representada por un
diagrama formado por IBC calida exclusivamente y con
valores, de esta mas bien bajos.

La etapa de MATORRAL heliofilo o de degradacion
tendria, como representacion grafica diagramas con
mayor cantidad de 1BC v, quiza con valores infimos de 1BL

La etapa de los PINARES estaria representada por un
diagrama que podria lamarse gjermplar, con IBL. IBS et BC
calidas, en cantidades medias.

El BOSQUE-CLIMAX {de roble o de haya, por ejemplo)
se representaria por un diagrama saturado o semisatu-
rado, es decir, en ¢! que la IBL calida llenase, casi por
completo, ta Intensidad Bioclimatica Potencial {en el caso
de!l roble con valores mas altos de IEL o Tm; en el caso
del haya con valores maés bajos).

Como es natural en funcion de la cuantia de la CRT Ia
climax podria estar representada por diagramas muy ale-
jados de la saturacion lo que permitiria. por ejemplo,
identificar, bioclimaticamente, los climas de Quercus iex,
Quercus coccifera g inciuso Pinus halepensis, en formacion
subclimacica, por citar algunos ejemplos. Una CRT de
150 mm, por ejemplo, supone unas exigencias, en las
transferencias de agua que no son dificiles de alcanzar, en
cuanto el suelo tenga cierta calidad. En un clima con tal
CRT la climax no sera dificil de lagrar y, normalmente, sers
facil de encontrar, al menos, restos del bosgue-climax. s
el caso de Monterrey, en la provincia de Almena (SE) que
en la hipotesis CR=0, W =0 tiene una IBS = 1,36 ubg, con
precipitaciones medias anuales de 573 mm vy que a
1 500 m de altitud, en cuanto las precipitaciones alcanzan
los 600 mm nos encontramos con el P. nigra ssp clusiana;
pues bien, a 1200 m de altitud en pequenas depresiones
existen bosquetes de Castanea wuigaris, que puede repre-
sentar la climax. Esto se expiica porque la CRT de Maorugr
rey es 204 mm y en esas depresiones el suelp adquiere
mayor fondo y calidad. )

Par el contraric, una CRT de 350 mm, por gjemplo,
lleva implicita unas calidades de suelo fuera de lo comun v
muy dificiles de lograr y con une CRT de esta cuantia no
serd facil logarar el basque-climax; v tenienda en cusnta
que cualquier accidente hace retroceder sensiblemente la
evolucion, entra, dentro de lo posible que, inclusa, no se
haya logrado nunca g pesar de gQue 1as asociaciones exis-
tentes esten apuntando hacia elia,

11.3.2. Estudios del habitat natural

El estudio de las areas naturales desde el punto de
vista climatico adolece, cuando se utilizan los indices
conocidas, de faita de precision v, en ocasiones, de mani-
fiestas contradicciones con la realidad,

En lo que se refiere a las principales especies espafo-
las, tanto fas cakficaciones climaticas en unos casos o los
principales factores gue ias definen en otros se encuen-
tran en aparente contradiccion con el hecho real de Iz
presencia natural de {a misma especie. Se hace preciso
disponer de un indice de mayor sensibilidad y este es la
Temperatura Basica de la !ntensidad Biocimatica Libre
{Tm libre) Veamos las diferencias de las Temperaturas
Medias del periodo vegetativo (Tpvl v de la Tm libre, asi
como del Factor de Precipitaciones (Fp = N.® de dias can
precipitaciones X precipitacion, mm/365),

SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestalldCOVASA. Madrid.

Chewa pgun

Erpacie Papacahn
Faphor Camat awton o Tta s
r i
Fanucoss Tempiadn Thn
Fovmasee front
P. apivastnz 75 126 o
Nuvistdrradn M AL IaRas
Tempinas o
Panteman Mednensnes
mada
Megarcanaen
humiple
A, s 58 am 0
Cagvaca Mucki pransa
Seca
Machicrransin
Waading del
Tam
e o 944
Gerong
Figuaras
£ napanss 021
Calowparrs Maditurranes
Sublropial
Solson
P. migea 50 (L) O ad
330 clwriane
)
Fapmong Mudueransa
Fagus sybvace s 189 .05
Vialln
EH Yado Tamlades cabdo
Tamarm chaud
Mudilarcansa
hurtads
Ouareux robur (1Y ELT] o6
Puaio Tamplads fro
MudHwrrmneo
hyrmado
Solans Magitwranso
Templados
Quarcur 80 215 on
petras
Alnmna Nagdhtwrranen
Tampkata
Lanjagn Manume calido
Marsune chaud
Humeda
Castares a3 B var
VA
Fiodrafits Templado oo

Humedo



Como vemos el estudio ciimatico y la ciasificacion de
Papadakis que, como sabemaos, trata de lener en cuenty y en
forma sofisticada clementos esenciales del chma no fg capa?
de justificar la wdentidad de vegetacion arborea.

Asi, una especie tan estncta como el P, pinea se en-
cuentra en el clima Mediterraneo Seco y en otro Mediter-
raneo Humedo, o el Q. robur en el Templado calido-
Mediterransa humedo y en el Templado frio-Mediterraneo
humedo.

Creemos gue la Trm libre establece un criteno de
homologacion climatica de mucha més sensibilidad y jus-
tifica, por ejernplo que el P. pinaster vegete de forma
natural en Pontevedra con 1 585 mm de iluvia al ano v en
Caravaca con 367 mm y con una diferencia del Fp de 331,
y ello porque fa Tm libre es 13.8°C vy 13,2°C respectiva-
mente.

Lo mismo ocurre con Castanea vulgarss en astaciones
tan dispares hidricamente como Lanjaron y Piedratita con
536 mm y 1897 mm de lluvia al ano respectivamente vy
can una doferencia enorme del Fp. que es de 671 y, sin
embargo la giferencia de sus Tm libre es solo de 0,22 °C.

La justificacion de utilizer la Tm libre, como indice
diferencial en el estudio de la aress naturales es que las
especies arboreas, una vez satisfecha sus necesidades
minimas de agua, es decir, si la IBS calida es menor de su
valar limite, es la temperatura a gue realiza sus funciones
3 plena activided vegetativa el factor decisivo.

Otra aplicacion es Ja aclaracion de numergsas contra-
dicciones. Con la misma IBS calida y la misma BL camida
pueden vegetar diferentes especies o incluso con valores
de IBS mas spartades del optimo de una especie pode-
mas encontrar qu vegete, espontaneamente otra, Estas
aparentes anomalias pueden explicarse por las diferencias
entre las IBL calidas de primavera y otodo: si la IBL de
primavera se presenta con mayor cuantia que la de otono
la especie serd la de més exigencias termicas. Asi, en las
estaciones de Nerpie y Riopar, ambas en la provincia de
Albacets, tenemos los dates siguientes :
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IBL cahda IBL calida IBL eahda
de primavera de otoho 1otal
E;::;;‘;“ B, mm 1Bl chaude 1Bt chavde  {BL chaude T”’,('Eb’e
de printemps d'automne torate
ut: ube ubc
Marpio 4497 081 Q.75 1,56 12,15
Riapar 880,5 1,25 0,40 [X:13 12.42

Seqgun Kdppen ambas estaciones tienen un clima
ternplado-calido, seco Riopar y porseco Nerpio. Segun esto
la especie que deberia vegetar en Nerpio seria el P. pinas-
ter v en Riopar el P, pigra ssp - clusiana toda vez que en
ambas estaciones el suelo es dolomitico. Pues bien, la
realidad es todo lo contrario : existen masas naturales de
P. pinaster en Rwpar y de P. nigra ssp clusiana en Nerpio
La diferencia entre las Trn hbres es 0,27 °C inferior a los
rangos del P. nigra ssp clusiana (0,44 °Cl y del P. pinaster
{0,70 °C} vy, por tanto, no se justifica la contradiccion. Lo
unico que la justifica es que, en primavera Riopar tiene
mas actividad vegetativa — (Bl = 1,25 ube) que en Nerpo
IBL = 0,81 ubc}y en otono ocurre al reves 0,75 ubc Nerpio
y 0,40 ubc Riopar) luegoe en Nerpio vegetara la especie mas
microtermica y en Riopar la mas macrotermica. El mismo
criterio sirve para explicar algunas localizaciones entre el
P, pmaster y of P. pinea y entre el P. halepensis y &l P,

pinea. La IBC calide se relaciona directamente con la
sequia, siendo proporcional a esta, por lo que las especies
mas xerofilas se presentan en climas de mayor IBC calida,
pero, sin embargo, existen matizaciones pues con la
misma |BL las especies tienen diferentes exigencias de
agua o de vegetacion en otofio, dentro de un regimen
hidrico ¥ termico general analogo. Esto es function de la
fructificacion. Asi, los Acer requieran, en genaral, que no
haya IBC. pero sin embargo el A. campestre vy el E. piata-
noides soportan alguna, asi como el Corylus avelfana. Otro
ejemplo son el Q. robur y el Q. petrea el primero alge mas
exigente en humedad v el sequndo tolera mas frio que &l
primers. Pues bien, en Asturnias. donde se mezclan, el Q.
petrea vegeta en sitios en 'os que, por razones de escor-
rentia, presentan una IBC del orden de 0,20 ubc y o Q.
robur airrededor de 1,0 ubc este debide a que las bellotas
del Q. robur maduran, en otono, mas tarde que las del Q.
petrea.
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I1.4. — Estudios de Planificacion y
Ordenacion del Territorio.

Uno de los problemas fundamentales con €l que se
enfrentan los Ministerios de Agricultura de muchos paises
es 8l da encontrar vy depues aplicar criterios para destinar,
vocacionalemente, el uso de la tierra. De los tres funda-
mentcs de esta vocacion : estabilidad, rentabilidad vy facti-
bilidad, es evidente que el primero, por su naturaleza
biologica se encuentra fuera de los esfuerzos humanos,
Baste un emplo : por razones politicas o sociales se estan
transformando superfificies cubiertas de bosques de resi-
nosas o frondosas, en pastizales permanentes, cuyo
costo de creacion es suparior a 80 000 pesetas/ha, Pues
bian, estos pastizales da permanentes no tienen nada
pues a los cuatros afios hay que levantarlos mediante
laboreo, volver a emmendar el sueloc y volver a sembrar,
es decir, excepto cortar los arboles v destoconar. crear ds
nuevo el pastizal. ¥ esto ;por qué?. Sencillamente porque,
admitiendo que las enmiendas han sido correctas, hioci-
maticamente el habitat nc es idonec para una pradera
permenante; o lo que es lo mismo . se ha violentado su
vocacion,

Cremos que la utilizacion de los Diagramas Bioclimaii-
cos pueden ser de gran utilidad para la ordenacion del
territornic.

La CRT nos indica la respuesta a las labores del suelo.
Un Diagrama con CRT £ 100 mm nos indica que la maxima
utilizacion climatica, por la vegetacion, ha de encomen-
darse 8 una cubierta de caracter permanente. Si hay 1BS
calida no es posible, o mejor aconsejable, la pradera
permanente pues existe un etapa, precisamente la de
mayor aporte termico y luminoso, en !a que la hierba
paraliza su crecimiento e incluso se seca. Queda la alter-
nativa, nas referimos a las condicions de la zona mediter-
ranea espanola, entre el pastizal de agosteo, la debesa
arbolada y el bosque.

Si la CRT es alta ello demuestra que la potencialidad
vegetativa climatica es tambien alta y que el laborec del
suelo hard real esta potencialidad, En estos casos son en
los gue la Agricultura encuentra su mejor aphlicacion ya
que el trabajo humano sera rentable. Pero con CRT alta el
cultivo agricola viene limitado, si no es posible regar, por
uncs vajores limites de la IBS calida y, por debajo de estos
valores umbrales, por la IBL calida y la Tm libre. Por
ejemplo con una 1BL alta y ura Tm libre menor de 11°C
no es posible el cultivo de plantas de escarda.

Finalmente razones hidrologicas deben entrar en
consideracion : la pendiente vy la susceptilidad erasiva,

utikizando, por  ejemplo, indices como Ce=Cd/Cr BlbllOg l’aphle

{Cd = coeficiemte de dispersion del suelo, Cr = relacion de

celoides a equivalente de humedad). . MONTERD DE BURGOS {J.L.} et
Necesiteriamos mucho espacio para detallar (a utiliza- GONZALEZ REBOLLAR J.L. - Diagramas

cian de los Diagramas Bioclimaticos para estos estudios y Biclimaticos - LC.ON.A. Madrig

razones de cortesi imitan nuestro deseo. Baste, pues, un 1874,

ejemplo : en un estudio raciente, definiamos un « estrato » MONTERO DE BURGOS J.L. - Las rela-

o destino, el de « Dehess arboladada » con las prremisas : clones clima-vegetacion. Rev. Mon-

CRT < 100 mm: IBS calida = 0; pendiente > 30 % ; Ce > 10; tes. n° 186, Madrid 1976.

IBS < 1,5ubc; IBL »3,0ube; 12,0°C<Tm libre< 13,0 °C.
Con los mapas bioclimaticos del ordenador v los criterios
de planificacion del territorio, puede lograrse, utilizando el
modelo geografico /WGA/D una ordenacion del territorio,
con base climatica.

J. G.-S.
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VI.- Taxonomia fitoclimatica cualitativa (Allué, 1990)

Se incluyen copias detntroduccion; Signos Convencionales; Mapas”y Qlaves
morfogenésica mundial y ; Cuantitativo/Cualitatiaspariola, con sus significaciones
fitologicas

Es informacién correspondiente al Sistema Allué 190, con las revisiones
establecidas por el autor en la revision de 1994.

INTRODUCCION

En lo referente a Espafia, reproducimos aqui sélo la parte cuantitativo/cualitativa de la taxo-
nomia general del Sistema —por otra parte, casi siempre suficiente—. Si el lector necesitase ela-
boraciones mds complejas, habrd de consultar fuentes y utilizar informatizaciones realizadas por
el Profesor de Fisica de esta Escuela E. Manrique.

Las claves incorporadas son perfectamente interpretables pero, en caso de dicotomias dudosas,
las alternativas de la duda deben mantenerse integramente hasta el final. En este punto, la duda
suele ser claramente discriminable.

Es importante notar que las correspondencias vegetacion-clima establecidas laxamente en los
graficos de significacidn fitoldgica se refieren a grupos de series de igual titular ¥ NO a especies,
¥ que la multiplicidad de las correspondencias, tanto por filas como por columnas, se debe al muy
natural hecho de que las ecotontas y las extensiones temperamentales existen reaimente.

Las determinaciones simultdneas supraanuales y anuales producen un par de integracion-
variabilidad bastante expresivo.

Un empleo muy comiin del Sistema podria consistir en la siguiente secuencia:

1} Determinaciones taxondémicas fitoclimiticas.

2) Interpretacidn fitolégica del taxon resultante.

3) Homologacidn taxondmica del tipo.

4) Importacién o exportacién del conocimiento y/o material homologado.
5) Otras elaboraciones.

Aparte de su valor geoboténico general, la taxonomia morfogenésica mundial puede coad-
yuvar y agilizar la determinacion de homologaciones remotas si nos aseguramos, antes de reali-
zar las préximas, de que la homologia entre lus estaciones problema se produce también desde
este nuevo punto de vista.
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CUMODIAGRAMAS
CLIMODIAGRAMS

SIGNOS CONVENCIONALES
CONVENTIONAL SIGNS

CLIMODIAGRAMA GAUSSEN-WALTER

LOCALIDAD (anitwg ) (=
tniwrvale en MuI T L

E,F W & Wy dnydl Ay 3 0 N O

Tm —___[ TRamiiia e n.rl-ll,,._

Ha Hp Mp He

La informacion del climodiagrama abarca generalmente valores promedios y extremos de varios ahos,
aungue también podrian ser valores de uno,

En cualquier caso adoptan una forma anual, ideal o no, v su naturaleza viene expresada por su posicién en
¢l grafico ~—tal como se indica con simbolos en el modelo—. La significacion de los simbolos es la siguiente;

P, precipitacién anual

p., precipitacién en cada mes (i)

p. 2/3pi

T, temperatura media anual

i, temperatura media de cada mes (i)

if, temperatura media mensual mas baja

Tm, temperatura media de las minimas del mes de media mds baja
Tm, temperatura minima absoluta del periedo

Hs, meses de helada segura (en los que Tm < 0%

Hp, meses de helada probable (en los que Tm > 0° pero TM < 0°)
t temperatura media mensual mas alta

TM, temperatura media de las maximas del mes de media mas alta
TM, temperatura maxima absoluta del periodo

Osc, media anual de la oscilacién térmica diaria

Se acepta a titulo orientativo la propuesta de Gaussen para el medio mediterrdneo: si 2t = p en un determi-
nado mes, presenta o no, probablemente, déficit hidrico; analopamente, si 2t = p’ el mes en que esto suceda se
considera o no como muy probabiemente subseco. Tal acepcidn no es utilizada en nuestra taxonomia.
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