SUCESION POST-CULTIVO E INFLUENCIA DEL ARBOLADO

(ENCINA Y ROBLE MELOJO). CONVERGENCIA DE PROCESOS
TEMPORALES Y ESPACIALES EN LA ZONA ECOTONICA
DEL N-W SALMANTINO *

RESUMEN

Se procede al estudio conjunto de la sucesién y de la influencia del
arbolado en la zona de dehesas del Centro-Oeste espanol. Se consideran nueve
edades para la sucesién y seis enclaves para los drboles: bajo la copa (N y
S), en la proyeccién del borde de la copa sobre el suelo (N y S) y en los
claros alejados de la influencia directa de los arboles (N y S). La novedad,
tespecto a trabajos anteriores, consiste en que se tienen en cuenta comuni-
dades mixtas de Quercus rotundifolia Lam. y Quercus pyrenaica Willd., lo
que permite efectuar comparaciones directas entre ambas especies.

La convergencia entre sucesién e influencia del arbolado es muy evi-
dente para las variables eddficas y menos para las floristicas. Las variaciones
sucesionales mds amplias se producen bajo los drboles, y las menores en las
dreas no protegidas; no obstante, el ritmo siempre decrece en las fases
mds avanzadas. En la proyeccién del borde de la copa es donde las diferen-
cias tanto entre orientaciones como entre especies arbéreas resultan mds
claras, Respecto a las primeras, se producen algunas alternancias, pero el
mayor efecto acaba por corresponder a Q. rotundifolia.

El proceso sucesional muestra una alta convergencia inicial de todas
las series frente a la elevada diversificacién final; ademds, en el inicio, los
cambios edificos y de composicién floristica inducidos por Q. pyrenaica son
mds rdpidos, lo que posiblemente va unido a la mayor facilidad en la degrada-
cién de su hojarasca.

La diversidad aumenta al principio para luego decrecer; el punto de
inflexién se produce antes para los enclaves menos influenciados por los
irboles (dominancia de matorral). El niimero de especies es ascendente, sal-
vo quizd bajo la copa hacia el final del proceso; en esta misma posicién se
sitia el minimo, mientras que el méximo se alcanza en el borde (drea de
contacto). La equitabilidad coincide en general con la diversidad. La super-

* FEste trabajo forma parte del Proyecto de Investigacién n. PR84-0289 de la
CAICYT.
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ficie cubierta aumenta con el transcurso del tiempo, aunque adquiere dis-
tinto significado segiin los enclaves.

La pobreza de la zona impone potenciar los elementos lefiosos de gran
porte, abandonar ¢l cultivo ¢n favor del pastizal, seleccionar especies herbd-
ceas que proporcionen cobertura y retengan el suelo, llevar a cabo una
estructuracién mejor (bosquetes, bandas protectoras, etc.) y, en general, des-
arrollar todas aquellas actividades que tengan como objetivo detener la ero-

sién y proporcionar una reserva edifica de nutrientes suficiente y cuantita-
tivamente estable.

SuMMARY

A joint study was made of the succession and influence of the tree
layet in the «dehesas» zone of Central-Western Spain (province of Salaman-
ca). Nine ages were considered regarding succession, and six sites for the
trees: under the crown (N & S), in the projection of the edge of the crown
on to the ground (N & S) and in the clearings distant from the direct in-
fluence of the trees (N & S). The novelty of this work compared with pre-
vious ones lies in the consideration of mixed comunities of Quercus rotun-
difolia Lam. and Quercus pyrenaica Willd., thus permitting direct compa-
risons between each species.

The convergence between succession and the influence of the tree
covering is very evident in terms of soil variables but less so for the floristic
variables. The broadest successional variations occur under the crowns of
the trees whereas those of least importance take place in unprotected areas.
However, the rhythm always decreases in the most advanced phases. The
projection of the edge of the crown is where the differences both between
otientations and between tree species are the clearest. Regarding the former,
certain alternances are produced but the greatest effect proves to correspond
to Q. rotundifolia.

The successional process exhibits a high initial convergence of all the
series compared with the pronounced final diversification. Moreover, at the
beginning, the changes in the soil and floristic composition induced by Q.
pyrenaica are faster, which is possibly related to the greater ease with
which the leaf litter of this species is degraded.

Diversity increases at the beginning after which it declines; the inflec-
tion point occurs earlier for the enclaves which are less affected by the
trees (dominance of shrubs). The number of species rises, with the possible
exception of sites under the crowns towards the end of the process. The
minimun is situated at this position, whereas the maximum is reached at the
edge (contact area). In general, equitability coincides with diversity. The
surface covered increases with time, although it acquires different meanings
according to the enclave considered.

The poorness of the region suggests that lignous elements with strong
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contributions should be potentiated; crop growing should be substituted by
grazing; herbaceous species which provide covering and will retin the soil
should be introduced and a better management should be initiated (the
enhancing of copses, setting up of protective fences, etc.). In general it is
recommended that attention be devoted to the development of all those
activities whose aim is to check erosion and provide a sufficiently and
quantitatively stable soil nutrient reserve.

INTRODUCCION

Las superficies adehesadas del Noroeste salmantino han demostrado en
el transcurso del siglo, particularmente con la entrada de maquinaria moder-
na, que son muy frigiles ante las actuaciones humanas desacertadas. La
recuperacion est4 limitada, en parte por el clima y en parte por lo inadecuado
del sustrato edéfico, de manera que amplias zonas estdn ocupadas por comu-
nidades mal estructuradas, con signos evidentes de erosién. Asi, si el aspecto
de un pasto en gencral puede calificarse de simple, al menos en apariencia,
en este caso la simplificacién se maximiza ante un proceso degradativo que
tiende a uniformizar buena parte del territorio. Con todo, incluso los eco-
sistemas de funcién sencilla, en los que las vias materiales y energéticas
tienden a canalizarse de forma m4s lineal y convergente que en los restantes,
requieren de investigacién, porque los fenémenos ecolégicos son demasiado
complejos como para admitir valoraciones superficiales. Atin mds, en este
caso la investigacién parece obligada, va que no se trata de llevar a cabo
una «historia naturals mediante un proceso descriptivo, sino que las descrip-
ciones han de enfocarse de manera que sienten las bases sobre lo cotrecto
o incorrecto de las intervenciones realizadas; existen matices practicos in-
soslayables en esta manera de entender la Ecologia, aunque muchas veces
nos topemos con el muro de las soluciones inviables por su coste econémico.
Debemos entender que la Naturaleza, incluida la Naturaleza mds utilitaria de
las explotaciones humanas, es algo muy caro, de manera que serfa una pre-
tensién vana querer remediar los efectos de una regresién en poco tiempo y
con poco esfuerzo.

De los comentarios anteriores es facil deducir que las caracteristicas de
la zona corresponden a las de las tierras marginales, término que tal vez
suponga la necesidad de ser matizado. Se puede aplicar con relacién a una
prictica concreta, como serfa determinado cultivo habitual en la regién con
el que no se alcanzan unos rendimientos minimos. Por supuesto que el
rendimiento hay que evaluarlo de acuerdo con la cotizacién del mercado una
vez descontadas las importaciones (energia, abonos, plaguicidas, etc.) y el
sueldo de los trabajadores permanentes o temporeros, pero a veces se olvida
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restar el sueldo implicito del trabajo familiar. En el drea estudiada se man-
tienen muchos cultivos no rentables precisamente porque no se valora
dicho trabajo, a lo que se unen las dificiles condiciones de vida de los peque-
fos propietarios, que llegan a arar sobre auténticos pedregales porque «no
tengo otra cosa que hacer», respuesta entrecomillada de uno de ellos.

También existe una marginacién més global que se traduce en una inde-
finicién de empleo, donde una norma puede no ser védlida a distancias real-
mente muy pequefias. Se trata, por tanto, de superficies cuya precaria poten-
cialidad las pone «al margen» de otras cuyas aptitudes estdn muy definidas,
lo que da lugar a una utilizacion bastante uniforme. Podriamos decir que
el calificativo de marginal equivale para el campesino con pocos recursos a
un «sdlvese quien pueda», tratando cada uno, en una economia de supervi-
vencia, de obtener los mdximos recursos sin pensar, o mejor seria decir
omitiendo intencionadamente pensar, en que cada vez hipoteca més su futuro.

El estado actual de estas tierras se define, en consecuencia, dependien-
do de su calidad y de su localizacién geogrifica, y siempre desde el punto
de vista de la utilidad que la cubierta vegetal pueda tener para el hombre.
Asi, un terreno puede ser marginal para el cereal, pero no para los pastos
si es capaz de mantener una cabafa ganadera adecuada; es claro que aqui no
se puede tratar de aplicar la denominacién generalizada de marginal que, en
cierto modo, estamos asimilando a la ausencia de un rendimiento no degra-
dativo. Sin embargo, si la capacidad de utilizacién es minima, porque la
vegetacién mantenida es de uso imposible, no descubierto o carente de in-
terés, entonces nos parece correcta la globalizacién, parecer que es avalado
por el abandono que se hace de estas superficies. Nuevas formas de utiliza-
cién que invirtieran las tendencias sociolégicas y econémicas, pondrian fin a
una marginacién que se define de acuerdo con las mismas.

Espacialmente, la distincién de 4reas marginales ha de enfocarse desde
un nivel de percepcién amplio, porque existen teselas de utilidad para el
cultivo o los pastos. Las dificultades de estudio se centran en la falta de
patrones comunes de utilizacién, cuya causa mds directa hay que buscarla en
las deficiencias del sustrato edéfico, potenciadas por el rigor climético de la
Meseta Norte. Esta pobreza del suelo deriva, aparte de la incorrecta utili-
zacién, de las caracterfsticas de los materiales de la roca madre de la que
procede. Es cierto que el sustrato mineral puede enriquecerse considerable-
mente a partir de un intenso desarrollo vegetal, pero esta circunstancia es
propia de climas benignos; por el contrario, existe un notable predominio
de los procesos degradativos por erosién, casi omnipresentes, si bien el grado
en que el fenémeno ha tenido lugar es muy variable. El matorral representa,
para periodos de tiempo razonables, la alternativa casi \inica que marca el
final del proceso sucesional, siendo pocos los bosquetes que acaban por re-
cuperarse en los lugares comparativamente mds favorecidos.
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En su situacién original, el territorio contaba posiblemente con una
amplia cobertura de quercineas. Dicha cubierta se ha reducido en exceso o
incluso se ha eliminado, lo que constituye un grave error en un suelo que
va de por sf no era un ejemplo de buena estructuracién ni contaba con gran
capacidad para regenerar el manto vegetal. En comparacién con las estriba-
ciones serranas de la provincia, también marginales, las diferencias son
enormes; la zona montafiosa es sin duda méds compleja, pero sus posibilidades
son considerablemente elevadas, de manera que un plan bien organizado y
racional puede apartarla de su situacién actual (Garcia Rodriguez, 1985).
Aqui, casi no existen posibilidades y, por tanto, aportar soluciones o alterna-
tivas resulta mucho mds dificil.

Nos encontramos, en definitiva, ante un clima extremado con largos
periodos de sequfa, irregular distribucién de las precipitaciones y tempera-
turas con un alto grado de oscilacién. La época productiva queda muy limi-
tada meteorolégicamente. El suelo, a veces esquelético y con abundantes
afloramientos graniticos, es pobre por su génesis y también por su utilizacién;
la mayorfa de las veces soporta un cubierta de efimeras, rala, poco produc-
tiva y en casi nada atenuante de la erosién, con un estrato arbustivo superior,
de gran agresividad, en el que predominan Cytisus scoparius (L.) Link y
Cytisus multiflorus (L’Hér.) Sweet, este tltimo con tendencia a presentarse
en los ambientes més desfavorables. También son comunes en dicho estrato
Lavandula stoechas L., Quercus rotundifolia Lam., Quercus pyrenaica Willd.
v Quercus faginea Lam. (matas de las tres tltimas especies). El paisaje es
andrquico, debido a las distintas vicisitudes por las que ha pasado, pero
siempre con el rasgo uniformador de la potencialidad limitada. La improduc-
tividad, o a lo méds un pastoreo ligero (vacuno y ovino), constituyen el estado
o utilizacién mds comin de las superficies no cultivadas; la pequefia carga
ganadera no es suficiente para producir un enriquecimiento en materia orga-
nica, por lo que la situacién es estante, sin apenas cambios evolutivos (Ro-
driguez Gonzélez, 1986).

La emigracién y el abandono proporcionan un amplio campo de estudio
para los procesos dinimicos, pero hemos prefetido enfocar el fenémeno su-
cesional no sélo aislado, sobre lo que contamos con amplia informacién en
situaciones incluso mds deprimicdas de la que serd objeto del desarrollo pos-
terior (Puerto ef al., 1983 a), sino también influenciado potr el arbolado.
De hecho, la sucesién post-cultivo ha sido abordada en numerosas ocasiones
(Barry, 1960; Odum, 1960; Glavac, 1963; Bazzaz, 1968; Nicholson y Monk,
1974; Mellinger y MacNaughton, 1975; Bertrand, 1977; Puerto, 1977; Gui-
llerm, 1978: Acherar, 1978, 1981; Escarré, 1979; Houssard ez al., 1980;
Rico, 1981; Pickett, 1982; etc), en las que se recogen casos tendentes a la
recuperacién de las comunidades climicicas o préximas a la climax y otros
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en los que el proceso se desvia hacia disclimax de pastizal. La recopilacién
efectuada por Haug (1970) deja patente que las citas nunca pasardn de ser
un débil reflejo de la gran cantidad de trabajos existentes sobre el tema, y
lo mismo cabe decir en relacién con el andlisis bibliogrfico més general del
fenémeno sucesional realizado por Lepart y Escarré (1983).

Asimismo, la influencia del arbolado ha llamado considerablemente la
atencién. Existen muchas publicaciones en esta linea, referidas a los aspectos
més dispares, de las que para nuestro objetivo son de particular interés las
apreciaciones globales y aquellas que hacen referencia a la manera en que
quedan afectados los estratos inferiores por el dosel arbéreo. En realidad,
nos limitamos a los efectos, aunque las causas de las que dependen tengan
un gran interés; es de lamentar que dichas causas se hayan tratado en muchas
ocasiones en la forma de una mala fisiologia de campo, queddndose en lo
superficial de los temas, lo que da lugar a integraciones vanales y retrotrae
a la Ecologia pricticamente a sus comienzos. Sin embargo, lo fundamental
de nuestro intento y el hecho de haberlo centrado en una zona de considera-
ble pobreza, radica en que los elementos lefiosos de gran porte constituyen
posiblemente la fuente mds importante para dotar a estos suelos de la im-
prescindible reserva de nutrientes, aparte de desempefiar otras funciones
(Gonzélez Berndldez et al., 1975; Montoya, 1982 b; Maranén, 1985, 1986;
Anta, 1986).

Suelos y vegetacién subyacente van a permitir cuantificar las variables
de partida. Sobre ellas, existen publicaciones previas referidas a la provincia
de Salamanca (Puerto ez al., 1978, 1980, 1983 b; Alonso et al., 1979 a,
1979 b), pero se consideran desligadas de la sucesién secundaria, Como se
ha indicado, aqui se conjugardn sucesién y cfecto del arbolado para intentar
dilucidar en qué manera puede contribuir este tltimo al fenémeno temporal
en las dreas degradadas, es decir, precisamente donde dicha contribucién
puede alcanzar mayor importancia. Ya existe un precedente de este tipo en
Diaz Pineda ef al. (1981), si bien no supone el motivo prioritario de su plan-
teamiento, ni la degradacién del suelo adquiere los niveles comentados en
parrafos anteriores. La publicacién de Puerto et al. (1985) constituye en
realidad el paso precursor al actual, aunque la inclusién de encinas (Quer-
cus rotundifolia Lam.) y robles (Quercus pyrenaica Willd.) llevé a la consi-
deracién por separado de dos series. La situacién relativamente préxima sobre
el terreno de las mismas no logré paliar las fuertes variaciones edificas que
se producen de S a N en la zona, de manera que, como se advierte en la
publicacién mencionada, la serie de encina es mds eutrofa que la de roble
melojo y, en consecuencia, las comparaciones entre una y otra deben hacerse
con grandes precauciones.

El tratar de solventar este inconveniente, lo cual ha sido posible gracias
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al buen conocimiento previo del drea de estudio y a los contactos humanos
imprescindibles para las dataciones de las parcelas abandonadas, nos ha
llevado a un nuevo planteamiento. Aunque no omitiremos las referencias
necesarias a especies y variables eddficas analizadas, nuestra intencién prin-
cipal es destacar las caracteristicas comunitarias generales, ya que las especies
pueden variar, al igual que los suelos, pero es mds fdcil que algunas tenden-
cias de conjunto se mantengan, permitiendo una cierta generalizacién.

Dado que nos limitamos a ecosistemas adehesados, el trabajo se realiza
con referencia a drboles aislados; el mayor problema ha sido contar con
parcelas mixtas de roble y encina que reunieran las condiciones necesarias.
No obstante, creemos que tanto el esfuerzo de reconocimiento del terreno
como el de muestreo han merecido la pena, ain contando con que la novedad
en las aportaciones realizadas (prescindiendo de las locales) es siempre mi-
nima cuando se incide en temas de tan larga ¢ intensa tradicién en el con-
texto ecolégico.

PLANTEAMIENTO Y METODOS

La situacidon de la zona de muestreo en la provincia de Salamanca, asi
como la localizacién de las parcelas, numeradas de acuerdo con el tiempo
en anos transcurrido desde el abandono, se representa en la figura 1. Como
se aprecia, las distintas comunidades consideradas se encuentran muy pré-
ximas entre si, quedando comprendidas aproximadamente en el tridngulo
formado por Gejuelo del Barro, El Gejo de los Reyes v Espadafia.
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Fig., 1.— Zona de estudio y localizacién de las parcelas, que se numeran de acuerdo
con los afios transcurridos desde el abandono. El drea punteada superior corresponde al
pantano de La Almendra.
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La proximidad geogréfica era obligada para cumplir las normas de uni-
‘formidad que impone el método sincrénico o indirecto, por el cual se infiere
ana serie de cambios temporales a partir de las situaciones de distinta edad
oresentes en un momento dado. La zona de estudio estd ocupada mayorita-
riamente por cambisoles districos sobre granitos, los cuales afloran frecuen-
temente a la superficie, pero el grado de meteorizacién de la roca madre
varfa de forma rdpida en la direccion N-S. En la banda situada mds al N,
proxima al nicleo del batolito, el grado de meteorizacién es bajo y la tex-
tura de los suelos arenosa; dicha banda, aledafia al pantano de La Almendra,
presenta digitaciones que sobrepasan o se retrotraen respecto a la carretera
que a partir de Ledesma recorre la parte mds septentrional de la provincia.
Por debajo de ella, la meteorizacién es mds acusada, pasindose a texturas
arenoso-francas, que son las propias de las parcelas inventariadas. Mds hacia
el S los suelos van siendo progresivamente mejores hasta llegar al corredor
sedimentario, que recorre la provincia de SO a NE (entre la fosa de Ciudad
Rodrigo y la Comarca de La Armuifia), con tierras aptas para el cultivo, aun-
que no dejen de existir dehesas, muchas de ellas de alta calidad.

La alteracién diferencial del material granitico es de gran interés, ya
que ilustra bastante bien que nos estamos centrando en un espacio oligotrofo,
aunque no alcance los niveles mdximos de pobreza recogidos en Puerto et
al. (1983 a), que corresponden a la banda N. Asimismo, dicha alteracién
queda reflejada de manera fécilmente perceptible en la cubierta vegetal, que
varfa considerablemente en distancias pequefias, y por supuesto en los andlisis
edéficos. En Puerto ef al. (1985) se incluyen algunos datos analiticos de
muestras préximas a Gejuelo del Barro y a Sando, municipio este dltimo
que se encuentra casi en la vertical del primero, pero hacia el S de la carretera
Salamanca-Vitigudino; casi todas las variables demuestran una considerable
diferencia en favor de la condicién més eutrofa de Sando. También los tra-
bajos de Garcia Rodriguez (1964), Alonso et al. (1979 a) y Rodriguez Gon-
zdlez (1986) aportan datos edéficos diferenciales en este sentido, con la pe-
culiaridad de que en el segundo de los citados las referencias se efectian
también bajo la perspectiva del efecto del arbolado sobre el suelo. Los
estudios petrolégicos de Mattinez (1974) y Carnicero (1980) complementan
la panordmica general que queremos ofrecer del marco donde se encuadra
nuestro planteamiento.

En cuanto a la sucesién, es muy claro que se producen variaciones
provinciales ligadas a muchos factores, aunque los rasgos macroscépicos
admitan un cierto nivel de generalizacién. El peso de las variables histéricas
es incuestionable (Puerto 1977), incidiendo en el estado del medio una vez
que el cultivo se abandona. En particular, los suelos admiten una amplia
gama de posibilidades de partida en relacién con sus propiedades intrinsecas
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y con el régimen de utilizacién. El abonado puede romper esquemas mids o
menos lineales tendentes a la recuperacién de los elementos nuttitivos (Puer-
to et al., 1983 ¢), aunque en las parcelas sefialadas la economia precaria de
los propietarios, unida a que se descarta de antemano un alto rendimiento,
minimiza esta prdctica e incluso la anula. En realidad, la evolucién de casi
todas las variables edéficas durante el curso de la sucesién ha sido sometida
a critica por lo contradictorio de los resultados; las mayores coincidencias
se refieren al aumento de materia orgdnica y nitrdgeno, v a que el proceso
afecta poco a la composicién textural. No obstante, se han documentado
mejoras generalizadas, parciales e incluso retrocesos, dependiendo de los
condicionantes locales; las opiniones son muchas, pudiendo servir de ejemplo
los trabajos de Tolstead (1941), Johnson (1945), Keltinv (1951), Bard (1952),
Stiven (1957), Leigh (1958), Roux y Warren (1963), Bazzaz (1964), Daniel
v Platt (1968), etc.

Por otra parte, la zona de estudio se caracteriza por las precipitaciones
algo superiores a los 500 mm y la temperatura media anual de 11°12° C
(Oliver y Luis, 1979), si bien las variaciones entre el verano, muy caluroso,
y el invierno, con un prolongado periodo de heladas, unidas a la irregularidad
tanto intraanual como interanual de las precipitaciones, ofrecen una pano-
rimica poco adecuada para el desarrollo de la vegetacién, quedando muy
limitado el periodo de aprovechamiento ganadero. Dado que en el cociente
pluviométrico de Emberger se tiene en cuenta la oscilacién extrema de las
temperaturas, al tiempo que permite la clasificacién de los distintos climas
mediterrdneos, un climodiagrama comin (cociente pluviométrico frente a la
media de las minimas del mes mds frio) permite situar el 4rea considerada
entre las etapas semidrida y subhiimeda en su variante fria. El resultado es
una alternativa ecotdnica entre el encinar castellano y los robledales del NW,
donde aparecen encinas, robles v quejigos, superponiéndose la complejidad
de las bandas de ecotonia a la ya citada de los suelos. Otros intentos de
definicién, mediante la aplicacién de expresiones de continentalidad-oceani-
dad, proporcionan una caracterizacién tipicamente mediterrdnea, con in-
fluencia ocednica, de menor a mavor, en las regiones fitoclimdticas de encinar,
quejigal v robledal.

Las edades de las parcelas elegidas han sido de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10,
15 y 20 afios (las tres ultimas aproximadas, ya que las respuestas no fueron
muy conctetas). Aunque en mejores condiciones 20 afios suponen la recupe-
racién definitiva o casi definitiva del pastizal (Puerto, 1977; Rico, 1981),
aqui no hay garantias de dicha recuperacién, ya que puede existir un estan-
camiento precedente y, en cualquier caso, la pequefa carga y la agresividad
del matorral alejan a estas fases avanzadas de la imagen de un pasto mds
convencional. No obstante, en una apreciacién tal vez subjetiva, no parece
que el grado de evolucién progrese mucho a partir de los 20 afios, salvo
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tal vez en lo que se refierc a la aparicién de nuevas especies, pero con un
nimero minimo de individuos; las variables no ligadas a la composicién flo-
ristica de manera estricta parecen tender a mantenerse constantes, y sobre
ellas debe centrarse la atencién.

Dentro de cada parcela el muestreo se relaciona con seis drboles aisla-
dos (tres encinas y tres robles). Para cada uno de ellos se marcaron las posi-
ciones: bajo la copa (entre el tronco y el borde), proyeccién del borde de la
copa sobre el suelo v enclaves situados en espacios abiertos, a quince metros
del borde de la copa; las tres posiciones son consideradas tanto en la orienta-
cion N como en la S, procediéndose a anotar la cobertura de las especies
presentes (a los 0 afios no se tiene en cuenta la especie cultivada) en dos
cuadrados elementales contiguos de 0,5 m. de lado. De esta forma, se ha
procedido al inventariado de 648 unidades y obtenido un total de 108 mues-
tras (las seis unidades de similar posicién para cada edad y especie arbérea
constituyen, una vez efectuadas las medias, una (nica muestra). También se
han tomado 108 muestras de suelos, cada una integrada por el contenico
de tres cilindros de 8 cm. de didmetro v 25 em. de profundidad, que se
introducian en el suelo, por medio de una percutora auténoma, en los mis-
mos lugares donde se habian situado las parejas de unidades de muestreo.
A partir de dichas muestras, una vez secadas al aire, tamizadas con luz de
malla de 2 mm. y homogeneizadas, se obtienen: pH (agua), materia orgdnica
(%), nitrégeno (%), relacién C/N, P:0s asimilable (mg./100g.), K:O asi-
milable (mg./100g.), CaO asimilable (mg./100g.) y los porcentajes de arena
gruesa, arena fina, limo y arcilla,

Concretar las comunidades a inventariar no ha sido una labor sencilla.
Ya se ha indicado que la proximidad geogrifica responde a uno de los requi-
sitos para poder aplicar el método sincrénico, que precisa de uniformidad
en las condiciones. Por supuesto que la uniformidad total es imposible de
conseguir por este método (Barry, 1960; Williams et al., 1969; Bratton,
1976), pero hav que extremar las precauciones al mdximo posible, ya que
nuestras sospechas van en el sentido de que parte de las irregularidades en-
contradas, v las consiguientes contradicciones bibliogrdficas, pueden ser arte-
factos metodolégicos. Precisamente los autores que han trabajado en medios
de por si muy uniformes se acercan mds a las presunciones tedricas que los
que se han visto obligados a introducir cierto grado de aleatoriedad en sus
planteamientos. Por ello, hemos elegido nicleos centrales en laderas de
pequeiia pendiente, procurando una orientacién fija hacia el oeste para que
la inclinacién no intervenga en las posibles diferencias N-S, ni los vientos
dominantes den lugar a divergencias mds generales entre las parcelas; las
suaves ondulaciones del terreno han supuesto una gran ayuda en este sen-
tido. Pero ademds se trataba de que las parcelas procedieran de cultivos no
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abonados (al menos las jévenes), para evitar las interferencias reflejadas en
Puerto et al. (1983 c), y que fueran mixtas de encina y roble melojo, omi-
tiendo al quejigo, que escasea al haberlo erradicado en gran parte la accién
antrépica en favor de la encina. Dicha accién también ha afectado al roble,
de manera que no es raro encontrar superficies dominadas por encinas mien-
tras que en el estrato de matorral predominan las matas de roble; no obstan-
te, el resultado ha sido menos intenso que en el caso del quejigo.

Cendirse a un drea concreta, en posiciones determinadas, intentando que
las edades guarden una cierta secuencia, sin abonado previo y que se produz-
ca convergencia de robles y encinas, ha supuesto serios problemas. A las
campafas anteriores v a la colaboracién inestimable de los habitantes de la
zona (a pesar de sus recelos sobre este tipo de estudios), debemos que el
ajuste a las condiciones que nos habiamos marcado pueda considerarse
aceptable.

Otro factor de complejidad se debe a que, al muestrear bajo la copa,
los surcos deben penetrar hasta esta posicién en las orientaciones N y S;
la presencia de un 4rbol en la roturacién supone rodearlo, de manera que
por dos de los lados del tronco suele levantarse la tierra, cosa que no ocurre
en el frontal al sentido de tirada del surco ni en el opuesto. La anarquia en
la disposicién de los surcos entre parcelas incluso limitrofes, y alguna ligera
concesién en lo que a las citadas exposiciones se refiere, han hecho mds fAcil
de lo esperado superar este inconveniente.

De todas maneras, pequefios corrimientos en la orientacién no parecen
tener un gran significado; incluso puede cuestionarse el por qué de elegir
el contraste N-S, que aunque suponga la mdxima variabilidad de iluminacién
a lo largo del afo, en un sentido estricto, no responde al sesgo de la sombra
hacia el NE que se produce en los meses y horas de mayor calor. No obstante,
Montoya (1982 b) indica que en los afios normales dicho sesgo elipsoidal se
transforma casi en una circunferencia en cuanto a sus efectos, que coincide
con la proyeccién vertical de la copa; estimamos que el eje NE-SO no difiere
en gran medida del N-S, y en todo caso son otros factores (viento dominante,
precipitaciones, deposicién de hojarasca, etc.) los que pueden tener mayor
influencia.

Con todo, los inconvenientes para ajustar lo ideal a las condiciones
reales, han obligado a variar el esquema original en cuanto al nimero de
rboles. Normalmente venfamos trabajando con cinco 4rboles por parcela, lo
que en este caso supondria diez drboles al abordar conjuntamente dos espe-
cies. Para algunas edades era posible alcanzar e incluso superar este nimero,
pero no ocurria asf para otras, de manera que el minimo favorable encontraco
de tres encinas v tres robles ha marcado la pauta general; el empleo de dos
unidades por enclave y orientacién, en vez de una, obedece al intento de
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paliar esta reduccién de los elementos arbéreos sin que pierda calidad el
muestreo respecto a trabajos precedentes.

Para el tratamiento de los datos se ha seguido el conocido andlisis fac-
torial en componentes principales, técnica cuya puesta a punto inicial se
debe a Hotelling (1933) y que posteriormente se ha ido modificando y me-
jorando (Orlocci, 1966; Harman, 1967). Dicho andlisis se ha completado en
parte con el de clasificacién, utilizando el indice atribuido por unos a Soren-
sen y por otros a Czechanowski, aunque ahora la moda estd en asignarlo a
Steinhaus, como indican Motyka es al. (1950); demasiados nombres para un
indice tan sencillo, a pesar de su idoneidad para la diferenciacién de muestras
semejantes (Gil, 1978). Aqui serd aplicado en su versién cuantitativa, pero
teniendo en cuenta valores de abundancia de 1 a 5, ya que la coincidencia
de dos coberturas elevadas puede decantar las uniones en exceso. Para pasar
las coberturas a abundancias hemos seguido la escala: cobertura hasta 1%,
abundancia 1; cobertura de 1 a 5%, abundancia 2; cobertura de 5 a 20%,
abundancia 3; cobertura de 20 a 50%, abundancia 4; y cobertura superior
al 50% , abundancia 5. No debe olvidarse la pobreza de la zona, que dejaria
préicticamente reducida a unos y doses la matriz de abundancias si se siguen
escalas més convencionales. Para la elaboracién de los dendrogramas se apli-

ca el mérodo UPGMA.

También se utilizara la expresion de diversidad (H’) de Shannon y Wea-
ver (1949), en unién de las componentes de riqueza y equitabilidad. La
primera (R) se entiende como el nimero de especies y para la equitabilidad
se emplea la relacion (') descrita por Pielou (1975) entre la diversidad
obtenida y la médxima posible, El ritmo de la sucesién, relativizado de acuer-
do con los afos transcurridos, se deducird mediante la nocién de espectros
aplicada a cada par de patcelas sucesivas en el tiempo (Margalef, 1974), en
la forma de heterogeneidad basada en la diversidad:

(H'tit2) — ( (H'u4+H't2)/2)

t=—1t1

h=

Creemos que estas breves resefias son suficientes, ya que se refieren a
aspectos de uso muy comin en Ecologia, recogidos por multitud de publica-
ciones. Posiblemente, la importancia radica mds en la forma de interpretar
los resultados que en aplicar una u otra expresién, ya que todas pueden
considerarse adecuadas si se conocen sus limitaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis general en componentes principales con va-
riables edéficas (108 muestras por 11 variables) se encuentran recogidos en
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la figura 2. En ella se indica el significado de los simbolos, que van acom-
pafados de la edad y orientacién correspondiente, asi como la incidencia en
la ordenacién de los distintos factores de carga, sefalados en la forma de
vectores.

Basdndonos en las tendencias preferenciales, cabe definir al primer eje
(42% de inercia absorbida) como mads relacionado con la influencia de los
drboles, mientras que el segundo (34% de absorcién) es mids tipicamente
sucesional. El predominio de las variaciones espaciales sobre las temporales
no debe llamar la atencidn, ya que la evolucién de los suelos pobres es lenta,
por lo que resulta facil que los elementos de gran tamafio y efectos complejos,
como son los 4rboles en las comunidades de pequefio porte, proporcionen
habitats diferenciales muy patentes.

Los gradientes a pequefia escala demuestran en muchas ocasiones una
incidencia considerable (Bratton, 1976; Thompson, 1980), y aunque se ha
discutido la posibilidad de variaciones al azar en los suelos (Snaydon, 1962),
dicha posibilidad se centra en comunidades bien estructuradas y complejas,
como pueden ser los bosques. La presencia de drboles aislados limita el azar
a un papel muy secundario, estando suficientemente probado que la distri-
bucién de los microhdbitats obedece a los gradientes de nutrientes del suelo
(Tilman, 1982) que se establecen en funcién del lavado ejercido por el agua
de lluvia (Rapp, 1971; Aussenac et al., 1972; Cole et al., 1978) y de los
aportes de hojas y otros restos (Carlisle ¢# al., 1967; Duvigneaud, 1968,
Rapp, 1971; Cole et al., 1978; Bares y Wali, 1979). Se unen ademds modi-
ficaciones climdticas de accién directa o indirecta sobre los componentes
edsficos. Como indican Montoya y Mesén (1982), cuanto mds seco y soleado
es el clima mds evidente e importante se vuelve la sombra del drbol, por lo
que los elementos lefiosos son imprescindibles en ambientes semidridos, en
particular en las solanas, la mitigacién de las fluctuaciones climdticas supone
también un efecto estabilizador (inter o intraanual), cuyo valor es evidente
en climas irregulares o de fuerte contraste y en suelos arenosos, dcidos y
pobres en materia orgdnica (Montoya, 1982 a).
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No obstante, las dos tendencias citadas para la figura 2, que reflejan
de forma muy neta los objetivos del planteamiento, aparecen parcialmente
relacionadas por la posicién sesgada hacia la derecha de la nube de puntos.
Esto demuestra que sucesion e influencia del arbolado (tanto encinas como
robles) son parcialmente convergentes en la secuencia de cambios edificos
que se producen. Dicha convergencia se manifiesta sobre todo para la mate-
ria orgdnica (MO) y el nitrégeno (N), seguidas en orden aproximado por P20s
(P), K20 (K), CaO (Ca), pH, arcilla (A) y Limo (L). La arena gruesa (Ag)
7 la fina (Af) tienden a descender respecto al conjunto general de datos,
mientras que el cociente C/N es mds irregular, alcanzdndose las cifras més
elevadas en las fases intermedias de los espacios abiertos (deficiencia de
nitrégeno cuando ya se ha producido una cierta recuperacién de la materia
orgdnica) e intermedias v finales del borde de la copa, sobre todo en la
orientacién N (mayor acimulo de materia orgdnica respecto al nitrégeno).

Conviene destacar también que, comparativamente, existe mayor am-
plitud en las variaciones sucesionales que se producen bajo los drboles
respecto al borde, v en las de éste con relacién a las 4reas no protegidas.
La interpretacién correcta parece responder a un ritmo mdas rdpido en los
cambios que tienen lugar en la proximidad del tronco, donde las condicio-
nes son mds favorables en todos los sentidos, hecho que posiblemente queda
constatado por la disminucién progresiva de las series a medida que la
influencia de las lefiosas dominantes es menor. Asimismo, el proceso se
encuentra mds acelerado en las fases iniciales (hasta los 5 afios), aprecidn-
dose el mayor agrupamiento de los estadios avanzados. Posteriormente
volveremos a insistir sobre el tema al referirnos a las variables floristicas,
ya que los andlisis de ordenacién pueden no ser muy precisos al tratar este
tipo de aspectos. Por ejemplo, en Puerto et al. (1985) dichas técnicas no
proporcionan informacién alguna respecto al ritmo y, sin embargo, la apli-
cacién de la férmula de heterogeneidad pone claramente de manifiesto que
la progresién sin influencia de robles y encinas es considerablemente mds
lenta. Por supuesto, se trata de un cardcter que hay que limitar a los terre-
nos pobres, porque como indica Montoya (1977, 1978) la mayor fertilidad
reduce en mucho el efecto del arbolado, al tiempo que evita las situaciones
de estancamiento que se producen fuera de su influencia.

Si se tienen en cuenta los distintos enclaves, la figuta 2 no permite
apreciar diferencias edificas entre robles y encinas en las 4reas alejadas, lo
que era de esperar de acuerdo con el planteamiento. El hecho de que no se
produzca un acercamiento muy neto de las muestras de la misma edad obe-
dece a la componente aleatoria de todo muestreo, tanto mayor cuanto mas
pequefia sea la superficie inventariada, aunque también la lentitud en los
cambios, unida a los inconvenientes del método sincrénico, puede dar lugar
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a anomalias que tal vez sean mds aparentes que reales. Tampoco los encla-
ves de efecto mds intenso permiten distinguir entre las dos especies de
arboles, salvo para las comunidades de 10 afios o mds, en las que se mani-
fiestan disparidades que pueden estar ligadas a la fenologia y facilidad en
la liberacién de nutrientes a partir de la hojarasca. La orientacién parece
desempefar también un cierto papel que, en todo caso, es distinto para
las encinas (serie progresiva con diferencias N-S) que para los robles (ten-
dencia al agrupamiento de las muestras del N); el segundo caso supone la
ruptura de la secuencia en las edades avanzadas. En el enclave del borde
de la copa las diferencias entre exposiciones son muy netas, quedando las
muestras orientadas al N mds cerca de las situadas bajo los 4rboles; de
esta manera, las posiciones bajo vy borde N presentan los suelos més eutro-
fos, en coincidencia con las conclusiones de Alonso ef al. (1979 a). Ademads,
dentro de cada orientacién es posible diferenciar entre robles y encinas, si
bien este hecho resulta més evidente para la N que para la S.

Siempre ateniéndonos a los comentarios anteriores, las distintas se-
cuencias sucesionales son muy netas, aunque aparecen algunas inversiones
hacia el inicio y ocasionalmente hacia el final. Mientras que las primeras
pueden responder a una indefinicién tras el cultivo, las segundas parecen
depender de las alternativas encina-roble o N-S. La peor ordenacién cro-
noldgica se obtiene para los enclaves alejados, de acuerdo con lo indicado
anteriormente. Por otra parte, el proceso demuestra una alta convergencia
inicial, que sin duda deriva de la severidad del cultivo, y que lleva a que
algunas muestras se desvien del recorrido posterior de su serie; sin embar-
g0, hacia el final, se produce una amplia divergencia que tiene lugar progre-
sivamente en el tiempo, a medida que ¢l arbolado va cobrando mds relieve
en la definicién de los hédbitats edéaficos. Como se apreciard posteriormente,
la influencia sobre la vegetacién de los mismos es incuestionable, porque
en definitiva no son sino el resultado de los mudltiples efectos superpuestos
debidos al arbolado, imposibles de desligar muchas veces en la préctica;
Montoya (1982 b) realiza anotaciones sobre aspectos microclimiticos de la
canopia en dehesas extremefias, refiriéndose también a los posibles efectos
bioldgicos. Cabe recordar que muchos de estos efectos son alterados en el
caso del roble por la caducifolia; el periodo de carencia de hojas, con claro
decaimiento de la capacidad protectora, debe afectar al suelo (incluida la
microflora), e igual debe ocurrir con la caida concentrada de las hojas.

El esquema trazado de convergencia inicial y divergencia final no es,
por supuesto, exclusivo del caso que nos ocupa; la definicién progresiva
de microhabitats, y su incidencia sobre la vegetacién, ya ha sido puesta de
manifiesto en ocasiones anteriores respecto al relieve y sus variables aso-
ciadas (Pnrerto, 1977; Diaz Pineda et al., 1981).

217



A. PUERTO MARTIN -J. A. GARCIA RODRIGUEZ -
J. M. GOMEZ GUTIERREZ - A. R. MARTINEZ MEDIAVILLA

Como complemento al andlisis general se han llevado a cabo anilisis
parciales para los tres enclaves por separado, lo que supone aislar las distin-
tas series para impedir los posibles enmascaramientos a que puede dar lugar
su tratamiento conjunto. Los resultados se representan en la figura 3, indi-
candose a continuacién los porcentajes de inercia absorbida por los dos pri-
meros ejes:

Bajo Borde Fuera
Eje 1 55 48 60
Eje II 26 31 20

Los simbolos empleados, v la denominacién y disposicién de los factores
de carga, coinciden en los tres casos con los de la figura 2.

El primer componente, bien sea bajo arbolado, en el borde de la copa
o fuera tiene siempre un marcado cardcter sucesional, dando lugar a series
claramente encadenadas, si bien se producen algunas excepciones que afectan
sobre todo a las dreas no influenciadas entre 1 y 5 afios. Bajo la copa, las
muestras de encina y roble se ordenan de forma que permite su separacién,
aspecto que quedaba enmascarado en el andlisis general; se produce con-
vergencia inicial y final, pero las edades intermedias difieren (el efecto dife-
rencial del arbolado aumenta respecto al sucesional). De nuevo, las orienta-
ciones a partir de los 10 afos tienden a decantarse hacia posiciones definidas,
sin ruptura de la secuencia (encina) o con alteracién de la misma (roble),
pudiéndose delimitar en el segundo caso los grupos S v N. Ademds, hasta
los 5 afios, ¢l ritmo de cambio impuesto por el roble parece ser mucho mis
répido, lo que posiblemente va unido a una facilidad superior en la degra-
dacién de su hojarasca (Garrido, 1984), cuyo efecto debe ser muy notable
en terrenos tan pobres, v mds en las fases iniciales; como ejemplo, se indi-
ca la desviacién existente a los 3 y 5 afos. La descomposicién es menos
intensa en las dreas no cubiertas por la copa de los drboles, encontréndose
la razén més probable en las mayores fluctuaciones de humedad y tempera-
tura en las zonas no sombreadas; si a esto unimos el superior acimulo de
hojarasca en la zona de influencia méds directa, se comprende mejor la dis-
posicién general de las muestras en la figura 2. A su vez, aunque los aportes
del roble sean masivos y fuera de la época principal de desarrollo de las
herbdceas, la degradacién de los distintos materiales es pequefia en otofio,
minima en invierno y aumenta considerablemente en primavera-verano (Re-
mezov, 1961), por lo que es ficil que esta especie afecte tanto al suelo como
a la vegetacién de forma mds rdpida que las encinas en las fases sucesionales
tempranas.
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En la proyeccién del borde de la copa sobre el suelo, se reitera la sepa-
racién por exposiciones, y dentro de la misma por especies. Aqui, el eje II
desempefia un papel mds importante que en los otros dos casos, en detri-
mento del I, como puede apreciarse en los distintos porcentajes de inetcia
absorbida. Para una misma orientacién, el ritmo también es mds rdpido en
2l inicio para el roble, aunque no tanto como ocurre en el enclave anterior;
las diferencias de ritmo entre encina y roble se indican igualmente mediante
tlechas, en relacién con el tercer y quinto afio de abandono.

Fuera de los 4rboles la serie es tnica, con alternancia aleatoria de es-
pecies y orientaciones; a las irregularidades iniciales cabe afadir que la
mdxima separacién entre las cuatro muestras de una misma edad tiene lugar
a los 4, 5 y 10 afios, donde probablemente las condiciones estin mds relaja-
das tanto por el alejamiento del cultivo como por no haber transcurrido el
tiempo suficiente para que los microhdbitats adquieran caracteres de pre-
cisién.

En cuanto a los factores de carga, para los enclaves bajo y borde no
hay grandes discrepancias respecto al andlisis general, si bien se produce
alguna alternancia o cambio de valoracién en las variables. La anomalia més
notable se produce en el enclave fuera, donde limo vy sobre todo arcilla tien-
den a proyectarse hacia fases mds iniciales que en los otros dos casos. Pos-
teriormente trataremos con algin detalle de esta anomalia.

En la figura 4 se representan los nueve planos principales que se ob-
tienen aplicando el andlisis en componentes principales a cada edad por se-
parado, en los cuales se pone de relieve, por tanto, la influencia del arbolado
independientemente de la sucesion. Los distintos porcentajes de inercia son
los siguientes:

0 1 2 3 4 5 10 15 20 afios

Eje 1 72 71 76 79 77 77 72 70 68
Eje II 190 18 16 15 17 16 18 19 21

Todas las graficas son muy parecidas, quedando seriados sobre el pri-
mer componente los grupos fuera, borde y bajo; sin embargo, la disposicién
mds lineal se encuentra entre los 2 y los 5 afios (con los mayores porcentajes
de inetcia para el eje I y los menores para el II). De las posiciones bajo
y fuera, no puede llegarse a establecer ninguna regularidad, dado que al
formar las muestras grupos y ser sélo cuatro, las posibles posiciones en el
plano son muy pocas, pudiendo surgir aleatoriamente convergencias por espe-
cies o por exposiciones; no obstante, la existencia de gradientes minerales
distintos seglin la especie inductora ha sido documentada por Gersper y
Holowaychunk (1971), Boerner y Crozier (1983) y Crozier y Boerner (1984),
entre otros.
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Fig. 4 —Andlisis en componentes principales por edades de abandono (variables edéficas).
Los simbolos son los mismos que se utilizan en la Figura 2. Los asteriscos (3 y 5 afios)
marcan cambios en la secuencia de las muestras correspondientes a la proyeccién del
borde de la copa sobre el suclo.
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Mucho més claro es el comportamiento de las muestras del borde, en
las que radica el mayor interés de las grificas. En el inicio, las dos de encina
se encuentran préximas a los espacios abiertos y las de roble a la zona de
mayor influencia, produciéndose siempre la secuencia: encina S, encina N,
roble S y roble N, es decir, la orientacién al N de cada especie tiende a
quedar mds préxima a las dreas bajo drbol. A los 3 afios se produce un
cambio, con permutacién de la muestra roble S por la encina N, lo que
origina un alineamiento en la forma: encina S, roble S, encina N y roble N,
es decir, de la separacién por especies se pasa a la diferenciacién por orienta-
ciones. No obstante, a los 5 afos se establecen las posiciones definitivas,
quedando: encina S, roble S, roble N y encina N. Esto significa que la in-
fluencia del arbolado mediatizada por la edad (y por tanto por la sucesién)
conduce paulatinamente en el enclave borde a resaltar la disparidad entre
orientaciones, que existe para el roble v se maximiza en el caso de la encina
(Puerto et al., 1985). Las edades en que se producen los cambios son indica-
das mediante un asterisco en la figura 4. Teniendo en cuenta las coordenadas
de las muestras del borde respecto a los dos primeros ejes, en la tabla I se
expresan las distancias de las muestras N y S del roble, por una parte, y de
la encina, por otra, respecto a las posiciones extremas de las mismas; como
se aprecia, salvo en las dos primeras edades, la diferenciacién N-S de la en-
cina es superior a la del roble; para las dos especies la tendencia es al
ascenso, alcanzdndose la estabilidad a los 5 afos.

Tabla 1.

Separacion entre las muestras del borde de distinta orientacién para las dos

especies arboreas, de acuerdo con las coordenadas que presentan en las figu-

ras 4 (variables addficas) v 9 (variables floristicas). En cada edad se indica
el porcentaje respecto a la distancia maxima.

0o 1 2 3 4 5 10 15 20 aNos

Roble 31 21 29 45 47 52 50 51 52
Encina 17 20 54 78 83 100 100 100 100 SUELOS

Roble 38 36 34 53 56 55 50 55 58
Encina 46 39 34 78 83 85 100 100 100 VEGETACION

Por otra parte, como se ha venido indicando, las variables texturales
son las que tienden a mostrar una superior indefinicién sucesional, dentro
de que suelen contraponerse las arenas a limo v arcilla. La disposicién
general de las distintas muestras en un diagrama de texturas (Fig. 5) queda
fuertemente mediatizada por la influencia del arbolado, dando lugar a una
secuencia aproximadamente lineal entre los enclaves fuera v bajo. Asi. con
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independencia de la edad, los enclaves desarbolados son incluibles en su
mayoria dentro de la textura arenoso-franca y, en menor proporcién, en la
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parte contigua de la franco-arenosa. A continuacién, con textura franco-are-
nosa y separadas entre si, se encuadran las muestras del borde orientadas al
S de las encinas, por un lado, y del roble, por otro; siguen, con similares
caracteristicas, las muestras del borde con exposicién N. Contactando casi
con estas dltimas, y ya cerca de la textura franco-arcillo-arenosa, se disponen
las muestras tomadas bajo arbolado, con cierto desplazamiento de encinas
y robles.

El por qué de las anomalifas sucesionales, y del enmascaramiento de
las series temporales respecto a la influencia del arbolado, puede responderse
siguiendo los diagramas de barras de la misma figura, donde para cada en-
clave, orientacién y 4rbol las abscisas recogen las edades en secuencia pro-
gresiva y las ordenadas los tantos por ciento de arena, limo y arcilla. Los
valores son muy diferentes en relacién con las distintas posiciones espaciales,
de acuerdo con la descripcién anterior, pero en cada enclave por separado
se observa que la arena al comienzo y al final de la sucesién tiende a ser
menor que en las edades intermedias, en favor de limo v arcilla. Los valores
no son siempre de gran contraste, pero la regularidad del hecho nos lleva a
pensar que la roturacién puede aportar elementos finos a la superficie, siendo
posteriormente arrastrados tras el abandono y produciéndose con la mejor
estructuracién de la comunidad una cierta recuperacién. No obstante, con-
viene tener presente que en los claros la arena supera siempre el 75% v,
en general, el 60% .

Marks (1974) considera los procesos dindmicos comprendidos entre dos
extremos. Por una parte, aquellos que tienen lugar tras regresiones severas
y frecuentes, caso del fuego recurrente, que producen la dependencia de las
comunidades respecto al factor actuante (Mutch, 1970), con reemplaza-
mientos ciclicos que adquieren el caricter de sucesiones (Hanson y Churchill,
1961; Barclay-Estrup, 1970; Loucks, 1970), excepto cuando las climax son
muy poco macuras y la destruccién y recuperacién concurren para la misma
comunidad (Muller, 1952). En el otro extremo se encuentran las leves alte-
raciones de comunidades estabilizadas, que dan lugar a la entrada de otros
individuos, tal vez pertenecientes a distintas especies, pero de todas formas
no tipicamente sucesionales. En ambos casos es dificil buscar dependencias
directas entre el suclo y la vegetacién, porque las variaciones edificas o son
demasiado rdpidas para ser seguidas por las especies vegetales o tan inapre-
ciables que carecen de significado. Aquf, al tratarse de un proceso interme-
dio, la incidencia del suelo resulta bastante clara, como cabe deducir de la
aplicacién del andlisis en componentes principales a la tabla de datos florfs-
ticos (108 muestras por 216 especies), cuyo resultado se recoge en la figura 6.

Como se aprecia, la disposicién conjunta no difiere sensiblemente de
la edifica, con similar localizacién de las series, que se proyectan desde un
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¢stado de convergencia inicial hasta otro de divergencia final. No obstante,
cicha divergencia es amplisima, hasta el punto de que la trayectoria en los
¢spacios desarbolados es casi vertical, sesgdndose las restantes cada vez
1nds hacia la derecha (como indican las flechas), de manera que la secuencia
(e mdxima influencia es casi horizontal. La gran separacién de las edades
nds avanzadas obedece posiblemente a la amplia gama de posibilidades
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que se plantean con un ndmero mucho mayor de variables, pero esto oca-
siona que ni el eje I (25% de inercia absorbida) ni €l II (20% de absor-
cién) puedan asimilarse a la sucesién o a la influencia del arbolado. De
forma muy aproximada, el primer componente parece tener més relacién
con el espacio v el segundo con el tiempo, opinién criticable a la vista de
cémo se disponen las muestras mds afectadas por el arbolado.

En cuanto al borde de la copa, sigue produciéndose la separacién por
orientaciones. En la N, roble y encina se diferencian con claridad, pero no
ocurre asf en la S. La discrepancia respecto al anlisis con variables edéficas
puede obedecer a que en el mismo no habia un distanciamiento demasiado
neto; las especies herbdceas y arbustivas no sélo dependen del suelo para
su implantacién y desarrollo, sino de numerosos condicionantes ambientales
que pueden superponerse, resaltando o eliminando una causa prefijada; tan-
to mds cuando, como ocurre en el caso que nos ocupa, ¢l suelo se contempla
desde la perspectiva de un nimero limitado de datos analiticos que, aunque
importantes, dejan un amplio vacfo respecto a muchas de sus propiedades.

El mayor recorrido de las series que tienen lugar en las cercanfas de los
troncos, admite la comparacién con los cambios inducidos en el suelo, aun-
que también pueden pesar los rodales, nunca arados, de la inmediacién de
los mismos, que quizd constituyen una fuente para la recuperacién rdpida;
no conviene olvidar que la presencia de una especie en un lugar puede estar
influenciada por su forma de dispersién (Thompson, 1980; Beattie y Culver,
1983). De hecho, el ritmo es rdpido hasta los 5 afios y luego decrece mucho,
siendo posible , hasta cierto punto, la separacién entre encina y roble. Cabe
pensar que lo que de anémalo tenga este enclave, respecto a la posibilidad de
concretar la tendencia indicada por cada eje, se deba a esa fuente cercana
de especies propias de fases mds avanzadas, lo que tenderia a confundir las
lineas espacial y temporal.

Procediendo al anélisis en componentes por enclaves (Fig. 7), se obtie-
nen los siguientes porcentajes de inercia absorbida:

Bajo Borde Fuera

Eje I 34 31 38
Eje II 23 26 21

En los tres casos considerados, el eje I es claramente sucesional. Las
series, todas muy correctas en su disposicién, no presentan las anomalias del
andlisis general, particularmente en lo que se refiere a las dreas sin drboles,
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Bajo la copa, es posible diferenciar robles de encinas. Ambas secuencias,
como en el caso de los suelos, divergen sobre todo hacia los cinco afios y
convergen al principio y al final. Sin embargo, aqui la convergencia final es
muy neta, tratdndose de una auténtica superposicién; en la misma, es posi-
ble sefialar que el roble presenta de nuevo agrupamiento de la orientacién
S, por una parte, y de la N, por otra, con ruptura de la serie; la separacién
de exposiciones se aprecia también para la encina, pero en este caso sigue
manteniéndose el gradiente temporal. Es posible que ante la falta de cubierta
durante parte del afio, el tronco constituya un factor diferencial, cuyo efecto
se dejarfa notar en la distinta acomodacién de las especies subyacentes en
la época primaveral, actuando el suelo como principal intermediario. Asi-
mismo, hay que volver a insistir sobre el adelanto de la serie del roble
respecto a la de la encina hasta los 5 afios.

Para el borde de la copa, cabe sefalar de nuevo la indiferenciacién
hacia el S de los inventarios realizados en las dos especies arbéreas. Por lo
demds, existe diferencia entre exposiciones, con separacién de roble y en-
cina en la N. La posicién algo adelantada de las muestras ligadas al roble
sigue produciéndose, aunque de manera algo mds atenuada. En los espa-
cios abiertos el recorrido es tinico, estando bien definida la seriacién por
edades, de las que incluso puede decirse que forman bloques independientes.

Por grupos de edad, resaltando en conscuencia la influencia del arbo-
lado, los porcentajes de inercia que absorben los ejes de los distintos planos
principales son:

0 1 23 4 5 10 15 20 afios

Eje 1 39 37 43 46 42 45 40 36 33
Eje 1I 18 19 16 15 17 14 21 19 22

De su representacién en la figura 8, hay que volver a incidir sobre la
ordenacién muy lineal que se produce de los 2 a los 5 afios, separdndose
siempre de forma neta los tres enclaves. Para la posicién bajo copa podia
tratarse de una segregacién generalizada entre robles y encinas, pero ya se
ha indicado el peligro de las aseveraciones de este tipo.
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En el borde, los cambios en la disposicién de las muestras sefalados
para los suelos se producen a los 3 y a los 10 afios (se indican mediante as-
teriscos). El primero es coincidente con lo comentado, mientras que el se-
gundo parece manifestar un cierto retraso en la respuesta de la vegetacion,
aunque posiblemente sea mds corto de lo que parece, ya que el paso de 5
a 10 afios deja sin dilucidar las edades intermedias. De nuevo la encina da
lugar a las diferencias mds claras en el borde de la copa como respuesta a
la orientacién. La tabla I, en la que el procedimiento seguido para la vege-
tacién es el mismo que para los suelos, demuestra por lo comiin aumentos
con el tiempo de las variaciones respecto a la exposicién, si bien las cifras
obtenidas para el roble tienden a estabilizarse a partir de los 3 afios.

Aunque nuestro interés, como se ha advertido, no radica en las especies,
tampoco podemos omitir su alusién por completo. Por ello, conjuntando en-
cinas y robles, y basdndonos en los factores de carga mis elevados de los
nueve andlisis por edades, se ha procedido a contrastar los enclaves extremos,
obteniéndose como resultado la figura 9, cuya clave de abreviaturas se
encuentra en la tabla II. Creemos que la comparacién es bastante ilustrativa,
aunque los cambios pueden parecer mds cualitativos de lo que ocurre en
realidad, ya que muchas especies de edades avanzadas, sobre todo de los
espacios abiertos, se presentan casi desde el principio, aunque con cober-
turas mfnimas. En este orden de cosas, cabe destacar la agresividad del
matorral, que a veces desconcierta sobre las edades de las parcelas, ya que
aparecen matas bien desarrolladas, aunque aisladas, casi desde el cultivo.
Ademds, se aprecia que en el curso de la sucesién algunas especies pueden
variar su hdbitat preferencial, ya que en la severidad del inicio los drboles
actGian a modo de «refugio» para elementos que posteriormente, al suavi-
zarse algo las condiciones, pasardn a ocupar sobre todo los espacios abiertos;
al contrario, especies del cultivo, tras su abandono, pueden predominar com-
parativamente durante algin tiempo bajo el dosel arbdreo. Las edades de
2, 3 y 4 afios demuestran ser las de mayor alternancia en la acomodacién
al nicho mds adecuado.
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Complementariamente a los andlisis de ordenacién, se han elaborado los
dendrogramas correspondientes a encinas y robles en los distintos enclaves y
orientaciones (Fig. 10), de acuerdo con las indicaciones efectuadas en la

metodologfa.

Tabla II.

Relacion entre las abreviaturas empleadas en la figura 9 y las especies a las
que corresponden. Denominaciones segtin Flora Europaea.

Agre
Agrg

Agrostis castellana
Agrostemma githago
Andryala integrifolia
Anthemis arvensis
Anthoxanthum aristatum
Antbhriscus caucalis
Anthyllis lotoides
Aphanes arvensis
Arnoseris minima
Avena sterilis

Bellis Aperenm':
Bellardia trixago
Bromus hordeaceus
Bromus maximus
Bromus sterilis
Capsella bursa-pastoris
Carlina corymbos
Carlina racemosa
Centaurea cyanus
Cerastium glomeratum
Chamaemelum mixtum
Convolvulus arvensis
Conopodium capillifolium
Corynephorus canescens
Crepis capillaris
Cynosurus cristatus
Cynosurus echinatus
Chytisus multiflorus
Chytisus scoparius
Dactylis glomerata
Erodium cicutarium
Eryngium tenue

Evax carpetana
Festuca rubra
Geranium molle
Hispidella hispanica

Hol |
Hol s
Horm
Hyp g
Hypr
Jas m
Junc
Lam a
Lata
Lins
Log g
Lol r
Mict
Mol |
Myo d
Ornc
Orn p
Pap r
Par|
Per i
Pet p
Pla!
Pol a
Que p
Quer
RRad 1
an p
Rap r
Ruma
Scla
Ste m
Tem

Taro
Teen
Tol b

Holcus lanatus
Holcus setiglumis
Hordeum murinum
Hypochoeris glabra
Hypochoeris radicata
Jasione montana
Juncus capitatus
Lamium amplexicaule
Lathyrus angulatus
Linaria spartea
Logfia gallica
Lolium rigidum
Micropyrum tenellum
Molineriella laevis
Myosotis discolor
Ornithopus compresus
Ornithopus perpusillus
Papaver rhoeas
Parentucellia latifolia
Periballia involucrata
Petrorbagia prolifera
Plantago lanceolata
Polygonum aviculare
Quercus pyrenaica
Quercus rotundifolia
Radiola linoides
Ranunculus parviflorus
Raphanus raphanistrum
Rumex angiocarpus
Seleranthus annuus
Stellaria media
Taeniatherum caput-medu-
sae
Taraxacum officinale
Teesdalia nudicaulis
Tolpic harbata
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Trc  Trifolium campestre Vert Veronica triphyllos
Trg Trifolium glomeratum Vicl Vicia lutea

Trst Trifolium striatum Vicla Vicia lathyroides
Trsu Trifolium subterraneum Vics Vicia sativa

Tubg Tuberaria guttata
Vmb Vulpia (myuros-bromoi-
des)

En todos los casos, las tres muestras de edad superior se independizan
de las restantes, respecto al conjunto de las cuales demuestran tener una
afinidad mds elevada. En el grupo mayoritario, el cultivo tiende a aislarse
en el borde S y fuera, es decir, en las situaciones de menor influencia, posi-
blemente porque la falta de proteccién pone mds de relieve el abandono,
aunque la afinidad es mds alta que la de las uniones en 4reas mds favore-
cidas (tal vez como indicacién del menor ritmo de cambio). La afinidad ge-
neral tiende a aumentar hacia los claros, lo que coincide con sus series suce-
sionales comparativamente mds cortas en el andlisis global de ordenacién.
Cabe apuntar también que, contando con la facilidad para disponer a la
izquierda o a la derecha las distintas ramas, es posible situar secuencialmente
las muestras por sus edades, lo que en cierto modo viene a ser una constata-
cién de su ajuste al proceso sucesional.
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Fig. 10.—Dendrogramas correspondientes a los distintos enclaves de roble y encina.
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En cuanto a la diversidad (H’) y sus componentes de riqueza (R) y
equitabilidad (]'), los valores se recogen grdficamente en la figura 11; como
es evidente, la menor diversidad se produce bajo la copa y la mayor en el
borde de la misma (4rea de contacto), particularmente en el N; la divergencia
entre ambos bordes, sobre todo hacia el final, lleva a que se indique su
orientacién, lo que no se hace en el caso de los otros enclaves por la pro-
ximidad de las lineas y las permutaciones que se producen.

La diversidad aumenta para las localizaciones bajo copa y borde N
hasta los 10 afios, decreciendo a continuacién; en las tres posiciones res-
tantes el incremento cesa a los 5 afios, en relacién con la elevada cobertura
de matorral que se alcanza en las edades superiores. Hay que destacar que,
en términos generales, el patrén de comportamiento de la diversidad coin-
cide con el que se obtiene en dehesas eutrofas; el decrecimiento final en los
lugares de mayor influencia obedece a las condiciones que paulatinamente
se van creando (en cuanto a los suelos) y a la continuidad en el tiempo de
otras iniciales (microclima), las cuales favorecen a determinadas especies en
detrimento de las demés. En este sentido, los motivos son coincidentes para
ambientes muy variables, pero no ocutre asi en las dreas donde no se deja
sentir o es poco notable el efecto de los drboles; por ejemplo, mientras que
en una explotacién eutrofa la diversidad decrece debido a las alteraciones
acumulativas que ejerce el pastoreo con el paso del tiempo (competencia
ante una presién sobreimpuesta; en este caso el ganado), aqui, casi sin pas-
toreo, son las aptitudes para la colonizacién por parte del matorral las que
condicionan el descenso del indice aplicado; sin embargo, teniendo tinica-
mente en cuenta el estrato herbéceo, la diversidad sigue aumentando, se es-
tabiliza o disminuye poco, de manera similar a lo que ocurre en pastos oligo-
trofos sin matorral (Puerto, 1977; Rico, 1981). La existencia de claros fa-
cilita la entrada de nuevas especies, siendo muchas las que pueden desarro-
llar su ciclo vital en condiciones pobres no extremadamente severas, sin
que ninguna destaque de forma muy neta sobre las demds. Por otra parte,
roble v encina coinciden en las variaciones citadas, pero el incremento es
mds rdpido para el roble bajo la copa y borde N, coincidiendo con los rele-
vos sucesionales mds répidos; no obstante, al final las cifras alcanzadas no
varfan significativamente,
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ROBLE ENCINA

07}

06}

a5F

04)

11.—Evolucién de la diversidad (H’) y sus componentes de rlqueza (R) v equita-
blhdad (J') para los distintos enclaves de roble y encina. Linea continua grucsa, bajo
copa; linea continua fina, espacios abiertos; linea discontinua, borde de la copa.

236



SUCESION POST-CULTIVO E INFLUENCIA DEL ARBOLADO (ENCINA Y ROBLE MELOJO). CONVERGEN-
CIA DE PROCESOS TEMPORALES Y ESPACIALES EN LA ZONA ECOTONICA DEL N-W SALMANTINO

La riqueza (R) o nimero de especies tiende a ser ascendente, salvo
quizd hacia el final de las series en las situaciones bajo copa. La mayor ri-
queza corresponde al borde, en particular al N, y la menor al enclave bajo
drbol; este aspecto coincide con la diversidad, a diferencia del primero.
Marafién (1985) apunta una disminucién débil de la riqueza bajo los 4rboles.
No obstante, no deben olvidarse las limitaciones impuestas por la superficie
muestreada y, en este sentido, pensamos que las comparaciones han de
hacerse en base a la igualdad de dicha superficie. La nocién elemental de
espectros de diversidad proporciona una idea bastante clara de los peligros
que se corren al contrastar muestreos realizados en supetficies distintas,
cuya validez puede quedar limitada a la integracién de los elementos dife-
renciales en una parcela concreta. Con todo, haciendo salvedad de las cifras
y cifiéndonos a las tendencias, nuestros resultados son coincidentes en los
tres enclaves fijados con los que aporta Marafién (1986). Un examen de las
causas que conducen a esta disminucién de la riqueza en las 4reas de mayor
influencia, pasa por el efecto del sombreado, el impacto fisico del mantillo,
el enriquecimiento en materia orgdnica, la mayor uniformidad ambiental,
las querencias del ganado, etc. (Whittaker, 1977; Grime, 1979; Parker y
Muller, 1982), pudiendo admitirse como mds probable una combinacién
de varias de ellas. En casos mds particulares, es posible que ademds interven-
gan los efectos alelopéticos del mantillo de determinadas quercineas (Lohdi,
1978) o de otros taxones (Gliessman, 1978).

Llama la atencién el elevado nimero de especies respecto a la superficie
inventariada (seis unidades de muestreo, con una superficie total de 1,5 m?).
La coexistencia de numerosas especies puede basarse en la teorfa del equi-
librio, para la cual es preciso postular obviamente una segregacién del nicho
ecolégico, que Grubb (1977) fundamenta en el hdbitat, tipo biolégico,
fenologia y regeneracién; la alternativa, o teorfa del no-equilibrio, considera
la elevada riqueza de muchas comunidades como producto de las alteraciones
ambientales que, al producir variaciones en la potencialidad competitiva,
permite la covivencia de taxones que serfan incompatibles en condiciones
uniformes (Huston, 1979). Ambas teorias, como suele ocurrir, concurren en
mayor o menor medida, como apuntan Walker y Peet (1983).

En particular, los pastos mediterrdneos entran en la categoria de las
comunidades con mayor riqueza (Naveh v Whittaker, 1979; Shmida, 1981),
con predominio de especies anuales. Dicho predominio ha dado origen a va-
rias hipdtesis (Raven, 1973; Pignatti, 1978; Naveh y Whittaker, 1979),
que en realidad tienen algo de superfluo, ya que el clima extremado, la pobreza
edéfica y la intervencién secular del hombre no podian sino conducir a los
ter6fitos como tipo biolégico destacado.

La equitabilidad (]’) muestra tendencias que a grandes rasgos pueden
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considerarse semejantes a las de la diversidad, si bien la caida final de la
diversidad y el aumento del nimero de especies ocasionan que los valo-
res obtenidos al término de las secuencias consideradas se aproximen mds
a los iniciales. La interpretacién de las dos componentes de la diversidad
difiere de la propuesta por Legendre (1973), cuyas apreciaciones sobre co-
munidades acudticas pueden ser vilidas para comunidades terrestres globales,
pero no en las distinciones, de acuerdo con los elementos presentes, que
pueden efectuarse dentro de una comunidad; asi, el que un ambiente estable,
bajo condiciones poco fluctuantes, contiene mds nichos y por tanto mds
especies, es una apreciacién general que difiere en el prondstico de sus
resultados de la mayor uniformidad en las condiciones y superior estabilidad
(aunque el término estabilidad nunca ha sido bien matizado) que operan
bajo el arbolado.

La cobertura, no entendida como la suma de las coberturas de cada
especie (que pueden superponerse) sino en una valoracién conjunta de cada
unidad, aumenta en todos los casos con la sucesién (Tabla III), siendo su-
perior hasta los cinco afios para los enclaves de mayor influencia, y tendiendo
a igualarse a partir de aquf con los restantes. Este hecho puede resultar
engafioso, ya que fuera del efecto del arbolado las altas coberturas se deben
sobre todo a la presencia de matorral; el estrato herbiceo, sin embargo, es
sumamente ralo, oscilando los valores en torno a un 50% vy siendo ocasio-
nalmente menores. Por el contrario, bajo el dosel arbéreo son muy escasos
los elementos lefiosos de pequefio porte, v la cobertura se debe casi exclusiva-
mente a las herbiceas. No parece, por tanto, que el matorral contribuya a crear
un buen encespedamiento, de manera que su oposicién a los procesos ero-
sivos resulta cuestionable, ya que si bien queda mitigada la erosién por
salpicadura, los arrastres siguen produciéndose, aunque sea en menor medida
que en los afios inmediatos al abandono del cultivo.
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Fig. 12—La heterogeneidad entre pares de edades suFesivas interpretada como ritmo
sucesional para los diferentes enclaves. El roble se indica mediante barras blancas y la
encina por negras.
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El ritmo sucesional, resultante de la formulacién indicada en la meto-
dologia, confirma apreciaciones anteriores trealizadas a partir de los diferen-
tes tratamientos factoriales. En la figura 12 se aprecia su disminucién,
fuertemente contrastada, siguiendo los enclaves bajo, borde y fuera. Por
orientaciones, tinicamente se aprecian diferencias en el borde de la copa,
sobresaliendo algo la exposicién N. Por especies arbéreas, es similar en los
claros, mientras que en el borde y sobre todo bajo la copa es superior en
el inicio para el roble, pero luego decrece de manera notable, siendo igua-
lado paulatinamente por la encina.

Tabla III.

Evolucién de la cobertura (en porcentajes) durante la sucesion. Se distinguen
enclaves y especies arboreas.

g 1 2 3 A 5 10 15 20 anos

BAJO N Roble 15 26 37 48 62 69 85 94 96
Encina 14 21 32 39 52 58 87 98 95

BAJOS Roble 15 29 34 43 60 74 8 98 97
Fncina 16 24 30 37 55 60 8 95 98

BORDE N Roble 11 ‘25 31 42 ' 59 66: B0 84 93
Encina 1 820 27 3% 30 37 77 91 90

BORDE S Roble 100 20 2% 34 32 60 83% 92¢% 9]°7
Encina 10 19 22 35 50 61 85% 892 922

FUERA N Roble 12 18 20 32 48 56 80% 84°® 87°
Encina 10 20 24 30 41 59 77% 883 88°

FUERA S Roble 10 17 21 28 44 58 782 89 87°3
Encina 11 18t {22 32 47 57 812& 87% B89®

La distincién por enclaves es un hecho constatable ficilmente por la
rapidez de recubrimiento y el desarrollo que alcanzan las herbéceas bajo los
drboles. Pero tal vez sea mds importante la consideracién del estado final;
si en los espacios abiertos el ritmo indica una fuerte deceleracién del pro-
ceso, que bien puede interpretarse como una situacién de estancamiento, bajo
la copa los valores son atin muy elevados como para pensar que se ha llegado

(Los superindices indican €l nimero de asteriscos).
1 Muy aproximada, debido a las dificultades de estima sin la especie cultivada.
2 Cobertura de matorral entre 20 y 40 por ciento.
3 Cobertura de matezral de 40 por ciento o mis.
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a un estado de este tipo en el intervalo de 20 afios. No obstante, los enclaves
cubiertos por las copas son muy fparticulares en cuanto a que los distintos
drboles pueden dar lugar a fuertes diferencias en el pasto subyacente, en el
que ademds es ficil que se formen corros casi monoespecificos de cierta en-
tidad; de esta manera, la heterogeneidad recogida podria ser mds producto
del espacio que del tiempo, sin eliminar por completo esta tltima posibilidad,
dadas las peculiares condiciones ecolégicas de las dreas protegidas. Tam-
bién es posible que exista alglin fendmeno méds o menos ciclico, con alter-
nancias en funcién de los factores generales fisico-quimicos, mediante el
cual los rodales experimentan variaciones espaciales de corto rango, pero
suficientes para originar heterogeneidad al nivel de muestreo empleado. De
hecho, en pastos viejos de estructura general estable las variaciones posicio-
nales de las especies estdn bien constatadas, no limitdndose a expansiones o
regresiones acordes con la climatologia, sino a cambios mds aleatorios y com-
plejos que pueden seguirse de afio en afio mediante estudios microestruc-
turales.

Estos resultados, y las conclusiones que fdcilmente se derivan de ellos,
permiten entender que el pastoreo nunca debié dejar de ser la préctica habi-
tual de la zona, con lo que no se hubiera llegado al estado de degradacién
actual. Ademas, el cultivo ha supuesto la eliminacién de muchos drboles, con-
tribuyendo de esta forma ain mds a las penosas condiciones presentes. El
método operativo debe consistir en una vuelta al pastizal, tarea no sencilla
en la mayorfa de los lugares debido al estado del suelo. Se impone la repo-
blacién o potenciacién de las lefiosas arbéreas autéctonas, sin pretender de
momento favorecer a la encina frente al roble, lo cual es innecesario porque
no existe ganado para el aprovechamiento en montanera. El roble propicia
una recuperacién inicial mds rdpida y, aunque al final los resultados con-
vergen con los de la encina, se podria lograr en menos tiempo una cobertura
arbérea que proporcione cantidades suficientes de materia orgdnica, con la
consiguiente mejora en la estructuracién edéfica v en el nivel de nutrientes.
Al mismo tiempo, un entramado espacial de cierta complejidad (bosquetes
en las cumbres v en las laderas mds pronunciadas, bandas protectoras, etc.),
siempre contando con que ¢l arbolado debe ser muho mds abundante que
en zonas favorables, contribuiria a la recuperacién general, es decir, no sélo
en funcién del uso mds directamente utilitario, sino también respecto a la
revalorizacién florfstica, faunistica vy de esa profusién arménica de elementos
que suponen la esencia del paisaje. ;

Otro aspecto que nos parece de interés es la seleccién de herbdceas
capaces de soportar unas condiciones tan duras. Dicha seleccién se ha decan-
tado muho hacia las especies forrajeras, buscando siempre altos rendimientos,
calidad y continuidad vegetativa, pero se ha investigado muy poco sobre
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aquellas especies con potencialidad para proporcionar, sin mds, cobertura y
enraizamiento en terrenos dificiles, cuando asi se podrian evitar procesos
erosivos, acelerar la sucesidén y contribuir, en unién con el arbolado, a crear
un depésito de nutrientes suficiente y cuantitativamente estable, que es la
necesidad inmediata de estos suelos.

Los pastoreos cortos y progresivamente mds intensos tenderfan a po-
tenciar el pastizal, aunque habria que calcular muy bien, tal vez de manera
empirica, tiempos y carga, ya que aqui, al contrario que en otras partes, no
se trata de momento de llegar a establecer un equilibrio entre explotacién
y conservacién, sino mds bien entre explotacién y mejora, lo que no cabe
duda que es mucho mds complejo.

A. PUERTO MARTIN

J. A. GARCIA RODRIGUEZ

J. M. GOMEZ GUTIERREZ

A. R. MARTINEZ MEDIAVILLA

Departamento de Ecologia.
Universidad de Salamanca.
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