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MODELOS PREDICTIVOS DE LA ESTRUCTURA
SELVICOLA EN CASTANARES EXTREMENOS (Espafia)

A. RuBl0 SANCHEZ! y J. M. GANDULLO GUTIERREZ!

RESUMEN

Se estudian una serie de datos fisiograficos, climéticos y eddficos del territorio ocupado por Castanea
sativa Miller en la Comunidad Aurénoma de Extremadura y se evaldan los caracteres selvicolas de
estas masas. En primer lugar, se selecciona un reducido ndmero de pardmetros representativos de la
estructura selvicola de ellas. Asimismo, se establecen uncs modelos predictivos de dicha estructura en
funcién de los pardmetros ecolégicos escogidos por el anélisis de regresién.
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INTRODUCCION

Segin los datos proporcionados por el Primer
Inventario Forestal Nacional (realizado en el
decenio 1965-1974), la superficie forestal arbo-
lada de castafio (Castanea sativa Miller) en Excre-
madura erz de 11.962 ha y en todo el rerricorio
nacional 126.558 ha (ICONA, 1976).

Apenas hay estudios ecolégicos generales sobre
casrafiares, y en general, han estado supeditados a
otras formaciones. GANDULLO &7 2. (1983) abor-
dan el estudio de estas formaciones en las zonas
de cierta altitud de Asturias y Canrabria desde
una perspectiva ecoldgica mulridisciplinar, aun-
que integrada en una visidn cerritorial y no de
autoecologia de la especie.

Desde hace unos afios venimos trabajando en dis-
tintos aspectos relacionados con estas formacio-
nes en Ja Comunidad Aucénoma de Extremadura
(RuUBIO, 1993a). Asi, podemos afirmar que en
Extremadura se sitdan entre los 600 y los 1.000
metros (aunque pueden alcanzar los 1.200
mercros de altitud), evitan las orientaciones de
solana y las cuencas expuesras sotavento de los
vientos dbregos (RUBIO, 19934); los suelos son
bastante permeables y muy variables en cuanto a
pedregosidad superficial y grado de erosién del
terreno (Ruslo, 1993b).

! Dpto. Silvopasciculrura. E.T.$.I. de Montes. Univer-
sidad Politécnica de Madrid. E-28040 Madrid.

Esta especie presenra una doble perspectiva en su
manejo, maderero y frutero, que se ve reflejada de
forma notoria en las caracterfsricas eddficas. Los sue-
los de los castafiares madereros poseen concenidos
de fésforo y porasio asimilables significativamente
mds alcos que los suelos de los castafiares fruteros.
Esto se debe a que en los castafiares madereros el
aporte de hojarasca al suelo es mucho mayor que en
los fruteros, ya que estos ltimos presentan una
densidad de pies muy inferior, a la vez que es muy
frecuente que se efecade en ellos alguna labor agri-
cola con la que se elimina el sotobosque. Estos dos
hechos impiden que [a incorporacidn de estos ele-
mentos al suelo posea una cuantia equiparable en
ambos tipos de casrafares, y que puedan contrarres-
tar la mayor facilidad de lavado que muestran los
castafiares madereros cuyos suelas son mds permea-
bles (RuBiO & GANDULLG, 1993).

Profundizando mds en los distintos aspectos ecold-
gicos y selvicolas del castafio y en su reciproca
interaccién, nos hemos planteado, en el presente
estudio, analizar los patrones de la estructura sel-
vicala de estas masas (estructura del vuelo arbéreo,
determinacién de existencias y de crecimientos,
medida tridimensional de la espesura, evaluacion
de la actividad productora de biomasa del casta-
fiar) desde una perspectiva ecolégica, basada en
aspectos fisiograficos, eddficos y climdricos de los
biotopos donde se encuencra Castanen sativa Miller
en la Comunidad Auténoma de Extremadura.
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MATERIAL Y METODOS

Los datos proceden de 30 puntos de muestreo
elegidos tras la escratificacién del cetritorio ocu-
pado por los castafiares, sobre los que se aplicaron
criterios de seleccién orientada. De esta manera
las parcelas son las mas representacivas de la
variabilidad fisiogréfica, climdrica y litolégica de
cada una de las zonas homogéneas en que se ha
dividido la totalidad del tecritorio (RUBIO,
1993a). La situacidn de dichos puntos se muestra
en el mapa de la Figura 1.

Para determinar los pardmetros que pueden ser

«Madelos predictivos de la estructura selvicola en castafiares extremefios»

considerados como indicadores de la calidad sel-
vicola se elaboraron las signientes variables
(BLANCO ef #f., 1989): densidad de pies por hecra-
rea, densidad de cepas por hectérea, 4rea basimé-
trica toral, indice de Hart por niimero de cepas,
aleura maxima de la vegetacién, fraccién de cabi-
da cubierta y tipo de produccién. Ver Apéndice 1.

En cada punto de muestreo se han evaluado un
total de 47 pardmerros ecolégicos relacionados
con la estructura del biotopo. Los pardmetros cli-
mdrticos han sido: precipitacién anual, de prima-
vera, de verano, de otofio y de invierno, tempera-

CAESES

Badeojoz

RIE &

PLASENCHA

.'JE

Toledo

4

Fig. 1. Localizacion de las parcelas estudiadas.
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tura media anual, de las miximas del mes mds
cdlido y de las minimas del mes mis frio, oscila-
cién térmica, fecha de la Gltima helada, suma de
las evapotranspiraciones porenciales de Thornch-
waite de las de los seis meses mis frios y de las de
los seis meses mads cdlidos, indice de Vernerc,
suma de superdvits y de déficits, indice hibrido,
duraci6n de la sequia e inrensidad de la sequia.

Las variables que se han medido para caracterizar
fisiogrificamente los castafiares han sido: pen-
diente, altitud, pedregosidad superficial, drenaje
superficial, erosidn, insolacién, complejidad del
entorno, coeficiente de resguardo de vientos y
sentido del mesoentorno.

Los pardmetros eddficos y edafoclimiticos selec-
cionados fueron: tierra fina, arena, limo, arcilla,
coeficientes de capacidad de cementacién y de
impermeabilidad debida al limo, humedad equi-
valente, permeabilidad, capacidad de retencitn
de agua, materia orginica, acidez actual y de cam-
bio, nitr6geno, relacién carbono/nitrégeno, fésfo-
ro, potasio adsorbido 2l coloide, evapotranspira-
cién real mdxima, sequfa fisiol6gica y drenaje cal-
culado del suelo. Una explicacién més detallada
de rodos estos pardmetros abidticos la podemos
encontrar en el Apéndice 2 (los datos de rodos
estos pardmertros se pueden ver en RUBIO, 1993a).

Los valores del coeficiente de correlacidn lineal
de Pearson entre las siete variables selvicolas son
adecuados para seleccionar aquellas que pueden
ser consideradas como {ndices representativos de
la calidad selvicola.

Para dilucidar las relaciones que existen entre ¢l
indice selvicola y los pardmetros ecoldgicos eva-
luadores del biotopo, GANDULLO e 2/. (1991}
creen conveniente hacer un sondeo previo con el
que detectar el intervalo del rango de variacién del
pardmerro ecoldgico en el que rienden a darse los
valores extremos del indice de calidad selvicola.
De este modo, cuando el valor méximo o minimo
del {ndice de calidad coincide con algiin extremo
del intervalo de variacién del pardmerro, se exami-
na la correlacién sndice/pardmetrs; pero cuando uno
de los valores extremos de indice corresponde a un
bloque intermedio {(a,b) del rango de variacién del
pardmetro, se analiza la cocrelacién:

fndicel | pardmetro-(a+5)/2 | (GANDULLO, 1985).

Por dltimo, para determinar qué parimetros eco-
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Idgicos son los determinantes de los indicadores
selvicolas hemos realizado un andlisis de regresion.
Las técnicas de regresidn describen la funcién que
mejor ajusta los datos de una variable dependiente
frente a una variable ambiental (variable indepen-
diente) en relacisn con un modelo concreto; este
setia el caso de una regresién simple (ESCUDERO e#
al., 1994), En TER BRAAK ¢ Looman {(1987) pode-
mos encontrar un estudio exhaustivo de las técni-
cas de regresion en relacién con diferentes modelos
estadisticos. MORZUCH et Ruark (1991) abogan
por el empleo de los andlisis de regresién para ana-
lizar la relaci6n de Ja estructura encre las variables.
Sin embargoe, por lo general, no es frecuente poder
dar una vinica respuesta rtoralmente satisfactoria
(SNEDECOR ¢ COCHRAN, 1984), sobre todo si las
variables ambientales estdn fuertemente correla-
cionadas, y resulea dificil separar su efecre conjun-
o (POTVIN et ROFF, 1993). A pesar de ello, durante
las tltimas décadas, cientificos de diferentes disci-
plinas forestales han venido empleando progresi-
vamente con mayor frecuencia la regresién con el
propésito de construir diversas ecuaciones predic-
tivas (GREEN, 1983).

Estudios previos (BLANCO ef #/.,, 1989; GaNDU-
110 et @l., 1991} apuntan al método ascendente de
regresién milriple paso a paso como el mérodo
mds indicado a la hora de abardar este tipo de
cuestiones en las que inctervienen parimetros sel-
vicolas como variables dependiences. El procedi-
Miento paso a paso sigue un proceso de seleccién
de variables progresivo ¢ iterativo introduciendo
o eliminando en cada paso una variable hasta que
no quede ninguna variable fuera de la ecuacién
que satisfaga el cricerio de seleccién, ni tampoco
permanezca ninguna que cumpla el criterio de
eliminacién. Esta récnica permite desenmascarar
aquetlos parimetros ecoldgicos que en el paso ini-
cial no presentan correlaciones significativas con
el indice selvicola, debido a la no retencidn previa
de otras variables. Un buen modelo no debe pre-
sentar ni demasiadas variables, ni tampoco olvi-
dar las verdaderamente relevances, siguiendo los
principios de parsimonia. El proceso de seleccién
se ha fijado con un valor de F=4,000, y el de eli-
minacién con un valor de F=3,996, lo que permi-
te trabajar con coeficientes de seguridad del 99%.

Al final del proceso se obtiene una ecuacién de
regresion multiple, también denominada ecua-
cién de prediccidn o de pronéstico lineal que
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presenta la menor probabilidad posible de fallo
en su resolucin, utilizando esos pardmetros.

RESULTADOS

Los coeficientes de correlacién entre los parime-
cros selvicolas aparecen en la Tabla I,

Fijando un nivel de significacién del 99,9%,
observamos que el 4rea basimétrica (AREA) es
el iinico pardmetro que no alcanza valores signi-
ficativos de correlacién con los demds. En cam-
bio, los otros pardmetros selvicolas si presentan
distintas correlaciones significativas entre si. De
todos éstos, el indice de Hart (HART) es el que
presenta correlaciones més elevadas con el resto
de los parimetros selvicolas, salvo, evidente-
mente, con el drea basimétrica. Asi pues, hemos
elegido como indicadores de la calidad selvicola
de los castafiares extremeiios el Indice de Hart
junto con el 4rea basimétrica. Por lo tanto, toda
la informacién en cuanto a densidades, escructu-
ra del vuelo arbéreo, determinacién de existen-
cias y de crecimientos, etc., que es recogida por
los siete pardmetros selvicolas queda resumida
en estos dos indicadores.

«Modelos predicrivos de la estructura selvicola en castaiiares extremefios»

A. Area basimétrica

Con el 4rea basimétrica analizamos la escructura
del vuelo arb6reo, asi como la determinacién de
Jas existencias y de los crecimientos. Al emplear-
lo como indicador de la calidad selvicola de las
masas nos proporciond los siguientes resultados:

1. En el sondeo realizado para comprobar la
correlacidn encre el 4rea basimérrica y cada uno
de los parimetros ecolégicos, se determiné la
forma bajo la cual cada pardmetro presencaba el
valor extremo del drea basimécrica. En la Tabla IT

se muestran los cambios que se han efectuado, ya

que los valores extremos del drea basimécrica se
corresponden con un valor intermedio del rango
de variacién de estos pardmetros.

2. El proceso de seleccién de variables efectuado
en el andlisis de regresién lo podemos observar
en la Tabla ITI.

3. Laecuacidn de prondstico final, con los siete
pardmetros retenidos es la siguiente:

Area Basimétrica (m?/ha) = 123,236 - 0,058 x, -
7,050 %, - 10,304 X3- 78,591 x4 - 1,701 x4

MATRIZ DE CORRELACIONES DE LOS PARAMETROS SELVICOLAS

TABLAT .

DCEP AREA HART ALMV FCC TIPO
DPIE 0,8387 0,1613 —0,6764 04011 0,6232 -0,7807
ok - *kk * Kk ok
DCEP 0,1794 -0,7563 0,5531 0,6782 -0,8326
- dookok % ok T
AREA —0,3449 0,4913 0,4873 -0,1074
o aok *4 —
HART -0,8058 -0,8385 0,7891
ok *kk *kk
ALMV 0,7374 -0,6707
HEE *Hk
FCC —0,7576
ok

«**¥%, representa un nivel de significacién del 99,9%, «*¥*» del 99%, «*» del 95% y wo» del 90%.
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TABLA I
TRANSFORMACIONES PARA LAS CUALES LOS PARAMETROS
ECOLOGICOS PRESENTAN EL MAXIMO VALOR DEL AREA BASIMETRIA

Pardmetro Forma Parimetro Forma
MAX IMAX-311 CccC 1 CCC-0,25 |
MIN | MIN-2 | FER i PER-3,7 |
OsC 1 0sC-301 CRA |CRA-17,51
HEL | HEL-100 | MO IMO-3,51
a PDS | PDS-2 | N I CN-15 |
TF I'TE-501 K I K-1001
ARC | ARC-12,5 1 ETR | ETR-5251

TABLA III
PROCESO DE SELECCION, ELIMINACION Y RECUPERACION DE VARIABLES EN LA REGRESION PASO
A PASO, CONSIDERANDO EL AREA BASIMETRICA COMO VARIABLE DEPENDIENTE

Paso Pardmecro Parametros Parimertros Pardmetros
retenido significativos significativos significativos
que persisten que desaparecen que reapacecen
1 DRJ (- 108C-301 = [esto IARC-12,51 ()
| HEL-1001 (=) CIL =)
| PDS-2 | [ [MO-3,51 (8]
2 I PD5-2 | =) - CIL - 108C-301 = VER =)
IMO-3,5 | ) | HEL-100 | S 13Q (+
PHK (+) | TF-50 1 =
[ARC-12,51 {3
3 IM0-3,51 = CIL - VER &3] IHEL-100| (=)
15Q (+) TARC-1251 )
PHK (+)
4 CIL = | HEL-100L - I'TE-501 -)
[ARC-12,51 (3
3 I ARC-12,5% () I'TF-501 (= | HEL-100 | = l VER =)
15Q (+)
siendo: coeficiente de determinacién muileiple: 0,8136
x,=DRJ  x,=|PDS-2| x,|MO-3,5 | Cocficiente de correlacifn miltiple: 0,9020
x=CIL  x;=1ARC125| P

La fiabilidad de esta ecuacién de prondstico es
francamente elevada, como gqueda de manifiesto
con los siguientes valores: :

% de varianza no absorbida: 22,5242

B. Indice de Hart

Con el indice de Harrt realizamos una medida cri-
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dimensional de la espesura, a la vez que se estd
efectuando una evaluacién de la actividad pro-
ductora de biomasa del castafiar. Andlogamente
empleamos el indice de Harr como evaluador de
la calidad selvicola de los casrafiares, obteniendo
los siguientes resultados:

1. El sondeo realizado paraz comprobar las for-

«Modelos predicrivos de la estructura selvicola en castaiiares excremefios»

mas bajo las cuales los parimetros ecolégicos
mostraban los valores excremos del indice de
Hart se resume en la Tabla I'V.

2. Los pasos desarrollados por el andlisis de
regresion efectuado en esta segunda ocasion se
sintetizan en la Tabla V.

TABLA TV

TRANSFORMACIONES PARA LAS CUALES LOS PARAMETROS
ECOLOGICOS PRESENTAN EL MAXIMO VALOR DEL INDICE DE HART

Pardmetro Forma Parimetro Forma
PAN I PAN-1000 | ALT FALT-9501
POT I POT-2751 PDS I PDS-2 |
HEL I HEL-1201 COM | COM-25 1
VER I'VER+27,51 RES | RES-15 |
SUP I SUP-6501 CIL ICIL-0,151

IH I TH-601 MO IMO-2.51
I15Q 115Q-0,12 | C/N | C/N-15 |
PDN | PDN-25 | DRJ | DRJ-700 |

TABLA YV
PROCESO DE SELECCION, ELIMINACION Y RECUPERACION DE VARIABLES EN LA REGRESION PASO
A PASO, CONSIDERANDO EL INDICE DE HART COMO VARIABLE DEPENDIENTE

Paso Parimetro Parametros Pardmetros Parimetros
retenido significacivos significativos significativos
que persisten que desaparecen que reaparecen
1 I PDS-2 1 (+) | SUP-6501 {+) reste 1 COM-25 | (+}
IALT-9501  (+)
IRES-151 {+)
IDRJ-7001  {+)
2 IALT-9501 {+) I SUP-650 | {+) IDRJ-760 1 (+) PIN (+)
| COM-25 | {+)
| RES-15 ) {+)
3 I COM-251 (+) PIN (+) | SUP-630 | (+)
IRES-151 (+)
4 PIN (+) ARC {(+)
N +)
5 ARC (+) N (+)
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3. La ecuacién de pronéstico final que se obtiene
de este andlisis de regresion paso a paso es:

Indice de Hart: = - 112,869 + 16,725y, + 0,102
¥o + 2,301y, + 0,147 y, + 2,974 y,

siendo:
y, = PDS-2| ¥, = [ALT-9501 y, = | COM-25|
y4 = PIN ¥s = ARC

La fiabilidad de esta ecnacién de pronéstico
queda expresada en los signientes valores:

coeficiente de determinacién miltiple: 0,7431
coeficiente de correlacién milriple: 0,8620
error estandar: 25,4697

% de varianza no absorbida: 31,0414

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El 4rea basimétrica refleja la estructura del vuelo
arbéreo en cuanto que los drboles siempre presen-
tan restricciones en el crecimiento lateral por
competencia de los vecinos direcros (ASSMANN,
1970}, de forma que los pequeiios claros que pue-
dan existir en el vuelo arbéreo se reparren entre los
drboles cercanos. Su vinculacién con la determina-
cion de incrementos de volumen estd ampliamen-
te aceptada, a pesar de que su formulacién pueda
ser mds o menos compleja (ASSMANN, 1970).

Las siete variables que intervienen en la ecuacién
de pronéstico del drea basimétrica explican el
81,36% de su variabilidad.

En el primer paso de este anélisis de regresién se
observa que las mayores 4reas basimérricas se dan
en aquellos biotopos en los que es menor el drenaje
calculado del suelo. Esto ocurre en aquellas zonas
con menor cantidad de [luvias y régimen hidrico
menos mesofitico, razén por la que desaparecen
pardmecros significativos como PAN, PPR, POT,
PIN, TMA, ETP, CAL, VER, SUF, DEE, IH, DSQ
e ISQ, que obviamente se encuentran intimamente
ligados a los conceptos anteriores. Sin embargo,
cambién es posible hallar un reducido drenaje cal-
culado en zonas més lluviosas y mesofiticas, pero
con suelos poco permeables. De esta manera, el
agua que puede drenar hacia profundidades extrae-
dificas se ve mermada, no como consecuencia de
las menores precipitaciones, sino por las caracterfs-
ticas del propio suelo. Las causas por las que esos
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suelos son poco permeables se relacionan con la
arcillosidad, impermeabilidad debido al limo y/o
escasez de materia orginica, motivo por el que
introduce como significativos los pardmetros
[ARC-12,5], CIL y IMO-3,5], siempre con coefi-
cience patcial de correlacién negativo.

Para entender esta relacién entre el drea basimétrica
y el drenaje calculado del suelo es conveniente sefia-
lar que el valor medio de este parimetro en estos
castafiares es 701,31 £ 54,92 mm, con un valor
minimo de 179,4 mm y un mdximo de 1.291,7
mm (RuBlo, 1993b). Estos valores nos permiten
observar que la mayorfa de las suelos de los castafia-
res extremefios presentan un drenaje climético
capaz de lavar intensamente las arcillas y los
nutrientes, segiin los criterios de ARKLEY {(1967).
Segiin este mismo autor, valores de drenaje calcula-
do del suelo superiores a 200 mm indican, al menos
en lugares sin pendiente, una clara tendencia, en su
madurez, a presentar un profundo horizonte de
acumnulacién. 8in embargo, dado que pricticamen-
te todos los suelos de los casrafiares estudiados pre-
sentan valores claramente superiores a ese umbral,
la tendencia al lavado moderado se convierte en un
arrastre intenso que empobreceria notablemente
los horizontes superiores. Esto podria explicar que
sean las zonas con valores de drenaje calculado del
suelo mds cercanos a los 200 mm (los menores de
los castafiares estudiados) los que presenten valores
mds elevados de 4rea basimécrica, implicando valo-
res mucho mds elevados posibles empobrecimien-
tos en nutrientes de esos suelos.

En el segundo paso el razonamiento es similar,
teniendo en cuenta que es para un valor dado de
drenaje calculado del suelo. Asi, las mayores dreas
basimétricas se dan en terrencs de pedregosidad
superficial préxima a 2 (entre el 5% y el 25%), o
sea, relativamente escasa. En las parcelas muestre-
adas esto suele ocurrir donde no es muy elevada la
oscilacién cérmica (| OSC-30 1) y donde la fecha
de la filtima helada tiene lugar en las proximida-
des del 10 de abril (| HEL-1G0 | ). Es muy intere-
sante sefialar que una escasa pedregosidad parece
sugerir una cierta facilidad para la edafogénesis
tipica de climas de influencia ocednica (DUCHAU-
FOUR, 1975), hecho que se ve matizado por la
reincroduccidn como significativos de los parime-
tros VER e ISQ), indicadores de caracceristicas
mediterrineas, al retener el pardimetro | PDS-2 |.
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Sin embargo, el hecho de que la pedregosidad
superficial no sea totalmente nula quizds podria
explicarse por el hecho de que cierta presencia de
piedras contribuye a disminuir las pérdidas de
humedad del suelo, a reducir en definitiva los valo-
res de evapotranspiracion potencial, lo cual es extra-
ordinariamenté importante en un MomenNto tan cri-
tico como el perfode estival del clima mediterrdneo.

A igualdad de valores de drenaje calculado del
suelo y de pedregosidad superficial, las mayores
dreas basimérricas se localizan en sitios con valo-
res del parimecro mareria orgdnica préximos a
3,5; es decir, en suelos relativamente ricos en
materia orgdnica, aunque no tanto como los
atldnticos. En estas parcelas suele coincidir con
menores indices de Vernet (VER) y mayores de
intensidad de la sequia (ISQ), puesto que desapa-
recen en este rercer paso, reforzando el cardcter
mediterrineo de esos valores de materia orgini-
ca. La acidez de cambio (PHK) rambién desapa-
rece en este paso. La retencién del pardimetro |
MO-3.5 | provoca la reaparicién de los anterior-
mente desaparecidos | HEL-100 |y | ARC-12,5 1.

De nuevo la relacién no es a mayores valores de
un parimetro, en esta ocasién materia orgdnica,
mayores de 4drea basimétrica. Si se presentara esa
relacién supondria alcanzar valores de maceria
orgdnica tan altes que cabria pensar en alguna
circunstancia especial que impidiera la adecuada
mineralizacién de esa materia orginica.

Los castafiares analizados manifiestan una cenden-
"cia a reducir sus dreas basimérricas a medida que
aumentan las posibilidades de encharcamiento por
microporosidad, o sea, por una abundancia de limo
que favorezca [a presencia de agua capilar y que a su
vez disminuya ¢l porcentaje de agua gravitacional
posible, que es lo que en definitiva evalia el coefi-
ciente de impermeabilidad debido al limo (CIL).
En el paso siguiente el proceso estadistico hace
desaparecer | FHEL-100 | al retener | ARC-12,5 |.

Los indicadares de la fiabilidad de la segunda
ecuacidn de prondstico demuestran que las cinco
variables explican el 74,31% de la variabilidad
del indice de Hart.

El indice de Harr es un excelente caracterizador
de la densidad de poblaciones jévenes y geogrifi-
camente dispersas (SCHUTZ, 1990), circunscan-
cias que se dan en los castafiares extremefios de
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forma generalizada (RUBIO, 1993a). En este indi-
ce de densidad el factor de ocupacidn del espacio
seria el correspondiente a una discribucién épti-
ma al tresbolillo, al cual se aproximan mucho
otros valores correspondientes a disposiciones
espaciales menos dptimas (SCHUTZ, 1987).

El indice de Hart, que es una relacién entre la
altura de la poblacién y las dimensiones de las
copas, o el espaciamiento de los dtboles, puede
interpretarse como una medida tridimensional
de la densidad de las poblaciones, pero rambién
como una medida de la acrividad produccora de
biomasa. Desde esta perspectiva, llama la aten-
cién que, al menos en principio, no aparezca rela-
cionado con pardmetros eddficos del tipo macro-
nutrientes (K, P, N), mareria orgénica, etc., y, en
cambio, sf lo haga con parimetros de naturaleza
fisiogrifica, como son la pedregosidad superfi-
cial, la altitud y la complejidad del entorno.

En el primer paso del andlisis se puede observar
que los menores valores del indice de Harr se dan,
fundamentalmente, en los sitios de pedregosidad
superficial moderadamente baja (del 5% al 25%).
Normalmente esto no suele ocurrir en sicios con
fuerte pendiente, mucha precipitacién invernal y
alra proporcitn de arcilla, en los que la escorrentia
originard mayor erosién de la tierra y, por consi-
guiente, una pedregosidad superficial mds eleva-
da; tampoco suele dacse en los sitios totalmente
Ilanos y poco frios en los que, ldgicamente, la
pedregosida superficial serd menor. Esta puede ser
la razén por la que al retener | PDS-2 | desapare-
cen PIN (+), MIN (=) y ARC (+), y se introduce
como significativo | COM-23 [ (+), 0 sea, comple-
jidades moderadas. Esta situacién de pedregosi-
dad superficial moderadamentce baja se da funda-
mentalmente en suelos férriles, con alto conteni-
do en P y K, y en zonas cuya fecha de la tiltima
helada también es intermedia {el valor medio del
pardmerro HEL es 120,1). Esto puede explicar la
desaparicién de los pardmetros P (=), K (- y |
HEL-1201(+)al retener el citado | PDS-2 .

La relacién que muestran las mayores espesuras
de los castafiates extremefios con las zonas donde
la pedregosidad superficial es baja, pero no nece-
sariamente nula, puede explicarse también en
cuanto a la posibilidad de que esa escasa pedrego-
sidad sea capaz de reducir las pérdidas de hume-
dad del suelo. Hay que destacar la elevada corre-
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lacién que existe entre estos valores de pedregosi-
dad superficial y los de elevados contenidos de Py
K, o sea, los de suelos férriles, en relacién con el
caricter evaluador de biomasa del indice de Hart.

El segundo paso del andlisis de regresi6n indica
que, dada una cierta pedregosidad superficial, los
menores valores del indice de Harr se dan en alci-
tudes pr6ximas a los 950 m. Salvo en zonas de
alcas precipiraciones invernales, en estas alticudes
los valores de drenaje calculado serdn medios. Por
ese motivo al seleccionar | ALT-950 | desaparece |
DRJ-700 | y reintroduce PIN.,

Los castafiares son mds densos cuanto a mayor
aleitud se encuwentren, pues el efecto de la altitud
estd [nrimamente correlacionado con el aumento
de las precipitaciones, en especial con las més
irregulares o tormentosas; sin embargo, este
beneficioso efecto puede ser contrarrestado por las
temperaturas minimas invernales que por encima
de esos 930 m se hacen excesivamente rigurosas.

Fijada una determinada pedregosidad superficial y
una cierta altitud, las mayores espesuras se dan
con valoies intermedio-bajos de complejidad, io
que implica nacuralmente, valores medios del coe-
ficiente de resguardo de vientos, y zonas sin exce-
sivo superdvit, esto es, no demasiado eluviadas.

Estra tendencia queda confirmada en el cuarco
paso del anélisis de regresién al seleccionar PIN,
lo que vuelve a resaltar que las elevadas precipi-
taciones invernales favorecen elevados valores del
indice de Harr, a no ser que el suelo sea muy
poco arcilloso y pobre.

Las condiciones de complejidades intermedia-
bajas, por un lado no favarecen un excesivo dre-
naje superficial a escala del entorno, pero, por
otro lado, €l terreno es lo suficientemente ondu-
lado como para no estar totalmente expuesto a la
accién de cualquier viento, y como para crear
ciertas condiciones de efecto de vaguada, etc.

ICONA, MADRID

Los dlrimos factores interesantes en cuanto al
indice de Hart muestran que las mayores espesu-
ras presentan unos valores de lluvias invernales
que 0o originan un excesivo lavado de nutrien-
tes, y de arcilla que evicen cualquier problema de
encharcamiento.

En definiriva, las conclusiones que pueden esta-
blecerse son:

1.° Las mayores 4reas basimécricas de los casta-
fiares extremefios se ven favorecidas, fundamen-
talmente y en orden de importancia decreciente
por las siguientes condicicnes del bidtopo:

— drenaje calculado del suelo relacivamente
bajo (préxime a 200 mm)

— pedregosidad superficial comprendida
entreel 5yel 25%

— suelos con porcencaje de materia orgdni-
ca préximos a 3,5

— bajos coeficieates de impermeabilidad

debida al limo

— suelos con porcentaje de arcilla préximos
al2s

2.° Los menores valores del indice de Hart, esto
es, las mayores espesuras, correspondientes, asi-
mismo a [os castafiares de produccién maderera,
rienden a darse cuando el biotopo tiene las carac-
teristicas siguientes en orden decreciente de
importancia:

— situaciones intermedias de complejidad

del relieve (préximaa 25)

— altitudes moderadamente elevadas (cer-
canas a 950 m)

— suelos de pedregosidad moderadamente
baja, en concreto entre el 5 y el 25%, y
mds bien arenosos

— en zonas donde las lluvias invernales no
originen un excesivo lavado de nutrientes.

SUMMARY

Fisiographic, climatic and edaphic data of the area occupied by Castanes sativa Miller in Extremadura
are studied. Also the silvicolous characcers of these areas are evaluated. Firse of all a few represencative
paramerters of the silvicolous scructure are selecced. Predictive models of this strucrure are established,
based on the ecological parameters selected by regression analysis.

Key words: Cattanes sativa, Extremadura, ecological parameters, silvicultural parameters, regression

analysis.
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APENDICE 1

PARAMETROS SELVICOLAS

— Densidad de pies (DPIE): nimero de pies, de didmetro igual o mayor 2 5 cm. a una altura nor-
malizada de 1,30 m. del suelo, presentes por hecrdrea.

— Densidad de cepas (DCEP): niimero de cepas existentes por hectdrea.

— Area basimétrica total (AREA): suma de las superficies de las secciones de los pies, siempre que

sean igual o mayores 2 5 cm. a la aleura normal. Los datos del drea basimérricas se expresan en
2
m?/ha.

— Indice de Hart por niimero de cepas (HART): coeficiente evaluador de la espesura de las masas
en funcidn de la {rmula enunciada por HART (1928).

— Alrra méxima de la vegetaciéon (ALMV): expresada en metros.

— Fraccién de cabida cubierta (FCC): porcentaje de la superficie de la parcela ocupada por la pro-
yeccibén ortogonal de la copa de los drboles.

—- Tipo de produccién (TIPOY): asignado al tipo de produccién «madera» el valor 1 y al tipo «fruto»
el valor 2. .

APENDICE 2

PARAMETROS CLIMATICOS

Régimen pluviométrico: medidos todos ellos en mm.

— Precipitacién anual (PAN): suma de las doce precipitaciones mensuales.

-— Precipiracién de primavera (PPR): suma de las precipitaciones de marzo, abril y mayo.

— Precipitacién de verano (PVE): suma de las precipitaciones de junio, julio y agosto.

— Precipitacién de orofio (POT): suma de las precipitaciones de septiembre, octubre y noviembre.

— Precipitacién de invierno (PIN): suma de las precipitaciones correspondientes a diciembre,
enero y febrero.

Régimen térmico:

— Temperarura media anual (TMA): media ariemética de las doce temperaturas medias mensua-
les, expresada en gradas centigrados.

— Temperatura media de las miximas del mes mds cilido (MAX), medida también en grades
centigrados.

— Temperatura media de las minimas del mes mas frio (MIN), expresada en las mismas unida-
des.

— Oscilacién térmica (OSC): diferencia en grados centigrados entre las dos tltimas temperaturas
consideradas.

~— Fecha de la iltima helada (HEL): fecha en la que la temperatura media de las minimas mensuna-
les fuera menor de 7° C, de acuerdo con el criterio de EMBERGER (1971). El dato corresponde al
ordinal de dicha fecha, comenzando a partir del 1 de enero.

— Suma de las evapotranspiraciones potenciales (ETP) de los doce meses, ya que segiin
THORNTHWAITE (1948} es una medida de Iz eficacia térmica del clima en su conjunto. Se estima
en mm.

— Suma de las evapotranspiraciones potenciales de los 6 meses mds frios (FRI}.
— Suma de las evapotranspiraciones de los 6 meses mds calurosos (CAL).
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Régimen hidrico:
— Indice de Vernet (VER): indice bioclimdtico que, segtin VERNET ¢# VERNET (1966) evaliia la
mayor 0 menor continentalidad ¢ mediterraneidad,

— Suma de superavics (SUP): resulra de sumar las diferencias entre las precipitaciones y las evapo-
transpiraciones potenciales, cuando las primeras son mayores que las segundas, y por lo tanto se
mide en mm.

— Suma de déficits (DEF}): se obtiene de sumar las diferencias entre las evapotranspiraciones poten-
ciales y las precipitaciones, cuando las primeras son mayores que las segundas, expresado también
en mm.

— Indice hidrico (IH}: coeficiente adimensional de Thornthwaite al igual que los dos pardimetros
anteriores (THORNTHWAITE ef MATTER, 1955 y 1957), y que evalila conjuntamente estos tres
pardmetros.

— Duracién de la sequia (DSQ): parimetro que como el siguiente se debe a WALTER e LIETH
(1960) y que es el nimero de meses en los que la curva de terperaturas, del diagrama ombrotér-
mico de Gaussen, es superior a ia de precipitaciones.

— Intensidad de la sequia (ISQ): resulta de dividir el drea seca entre el drea hiimeda de dichos cli-
modiagramas.

PARAMETROS FISIOGRAFICOS
Pardmerros de las parcelas:

— Pendiente (PDN): tomado directamente en el terreno, al igual que los cuatro pardmetros
siguientes.

— Alcitad (ALT).
— Pedregosidad superficial {PDS): considerando el identificador 1 para la clase < 5%, 2 para 5 al
25%, 3 para 25 al 50%, 4 para 50 al 75% y 5 para > 75%.

—— Drenaje superficial (DRS): se asigna el idencificador 1 al drenaje superficial defectivo, 2 al nor-
mal y 3 al excesivo.

— Erosién (ERO): se otorga el identificador 1 a la erosién inapreciable, 2 a la ligera y 3 a la notable.

— Insolacién (INS): evalda la cantidad de radiacién solar que incide en el terreno (GANDULLO,
1974).

Pardmetros del entorno: (para mds informaci6én ver BLANCO et &/, 1989):

— Complejidad del entorno (COM): evalda la mayor o menor simplificacién del relieve del encor-
no de la parcela.

— Coeficiente de resgnardo de vientos (RES): se considera el porcentaje de aquellos terrenos que
resguardan de forma notable a la parcela, de acuerdo con los fundamentos de la mecdnica de flui-
dos.

— Sentido del mesoentorno (SME): se ha cuantificado la influencia de los vientos 4bregos del SW.

PARAMETROS EDAFICOS Y EDAFOCLIMATICOS
Caracteristicas fisicas:

— Tierra fina (1F): Porcentaje de elementos particulas menores de 2 mm. en el conjunto de la tierra
aarurzal.

— Arena (ARE): Al igual que los dos pardmetros siguientes siguiendo los limites establecidos por
SoIL SURVEY STAFE (1975) del USDA.

— Limo (LIM).
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— Arcilla (ARC)
— Coeficiente de capacidad de cementacién (CCC): segin la férmula propuesta por GANDULLO
(1985).

— Coeficiente de impermeabilidad debida al limo (CIL): de acuerdo con la expresién de
NicoLAs er GANDULLO (1966).

— Humedad equivalente (HE): entendida como la capacidad de un suelo para almacenar el agna,
segiin SANCHEZ et BLANCO (1985).

— Permeabilidad (PER): valorada en funcién de las clases que definen conjuntamente los valores
del CCC y del CIL a través de un niimero comprendido entre 1 y 5 (GANDULLO, 1985).

En la elaboracién de estos 8 pardmetros se han efeccuado las medias, ponderadas por espesor de hori-
zonte, en los 125 cm superiores del perfil, sin tener en cuenta la posicién relativa de éstos en el con-
junco. El siguiente parimetro se ha cbrenido por la suma de los valores de cada horizonte del perfil.

— Capacidad de rerencién de agua (CRA): se cuanrifica la previsible en cada horizonte (GANDU-
110, 1983).

Caracterfsticas guimicas: evaluadas por cdlculo de la media de los datos de cada horizonte pero, a dife-
rencia de los anteriores, dando a cada horizonre un peso en funcién de su espesor y de la profundidad a
que estd situado, conforme al criterio de RUSSEL e MOORE (1986).

— Materia orgdnica (MO): porcenraje de carbono orgédnico oxidable, segiin el método de Watkley y
Black (WALKLEY, 1946}, y multiplicando por el coeficiente de Waksman.

— Acidez actual (PHA): reaccién del suelo en suspensién 1:2,5 en agua destilada.

— Acidez de cambio (PHX): reaccién del suelo en suspensién 1:2,5 en solucién de KCl 1,0 N.
— Nitrdgeno (N): porcentaje de nitrdgeno total por el mérodo Kjeldahl (BREMNER, 1965).

— Relacién carbono/nitrégeno (C/N).

-— Fésforo (P): partes por millén de fésforo, siguiendo la merodologia propuesta por Burriel-Her-
nando (BURRIEL e HERNANDO, 1950).

— Potasio adsorbido al coloide (K): de acuerdo’con lo propuesto por U.S. SALINITY LABORATORY
STAFF (1954).

Caracteristicas edafoclimdticas: valoradas mediante unos pardmetros que determinan las variaciones de
reserva de agua a lo largo de los distintos meses del afio, en funcién del coeficiente de retencién de
agua y de los valores mensuales de precipitacién y evapotranspiracién potencial (THORNTHWAITE ef
MATTER, 1957; GANDULLO, 1985).

— Evapotranspiracién real méaxima (ETR), en el conjunto del afio.
— Sequifa fisiolégica (SF), en el conjunto del afio.

— Drenaje calculado del suelo (DR]), pata evaluar el agua que va verticalmente hacia profundida-
des extraedafolégicas.
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