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Resumen Se han estudiado 31 estaciones forestales de sabina albar (Juniperus thurifera L.) en la Sierra de
Alcubierre (Huesca). Son masas de regeneracion en parcelas con abandono de usos agricolas y ganaderos
anteriores. En cada estacidn se realizd una caracterizacion biofisica, dasométrica y edafica. Las estaciones se
encuentran entre 460 y 705 m de altitud y pendientes entre 1,5 y 40,5 %. Los suelos se desarrollan sobre
sedimentos coluviales calcareos y calizas. Son suelos bien drenados, con profundidades enraizables de 15-120
cm, texturas moderadamente finas, compactos, con materia organica del 1,3-7,1%, y entre 29 y 46 % de
carbonatos. Se clasifican mayoritariamente como Entisoles y Mollisoles. Las masas presentan densidades de 120-
3400 pies.ha-1, edades de 25-107 afios, alturas dominantes de 2'4-9'0 m, crecimientos radiales en la base de
0'95-3'42 mm-afio! y crecimientos de alturas dominantes entre 2,88 y 20,04 cm-afiol. Los didmetros medios
normales presentan una relacién significativa positiva frente a la Fcc, altura media y edad. Las alturas dominantes
medias tienen una correlacion positiva con la profundidad enraizable y muestran tendencias crecientes a menores
Déficit hidrico y mayores reservas de agua disponible (CRAD). Tanto los crecimientos radiales como en altura
dominante presentan diferencias segun la unidad de relieve siendo maxima en Fondos.
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SOILS AND JUNIPERUS THURIFERA STANDS IN SIERRA DE ALCUBIERRE (HUESCA)'

Abstract 31 sample plots of stands of Juniperus thurifera L. in “Sierra de Alcubierre” (Huesca) have been studied.
They are stands of recruitment in areas where agricultural and pasture usages had been abandoned. In each plot,
a biophysical, dasometric and edaphic description has been made. Plots were located at 460-705 m altitude, on
1.5-40.5% slopes. Soils develop on calcareous colluvium and limestoness. They are well drained, compact, have a
rootable depth of 15-120 cm, fine texture, 1.3-7.1% organic matter and 29-46% calcium carbonate. They are
mostly classified as Entisols and Mollisols. Stands of Juniperus thurifera are 25-107 years of age, have a density of
120-3400 feet. ha-1, a predominant height of 2.4-9.0 m, a basal radial growth of 0.95-3.42 mm.year! and a growth
of predominant height of 2.88-20.04cm per year -1 Average diameters have a positive significant relation with Fcc,
average height and age. Dominant average height is positively correlated with rootable depth. It usually grows if
water deficit is small and larger water stocks are available (CRAD). Radial and dominant height have differences
according to the relief unit, being maximum in Funds.

Keywords: Juniperus Thurifera, Aragon, Monegros, semiarid, growth, ecological needs, reforestation, Soils, water
and biodiversity conservation.

SOLS ET PEUPLEMENTS DE JUNIPERUS THURIFERA DANS LA SIERRA DE ALCUBIERRE (HUESCA,
ESPAGNE)

Résumé 31 stations de peuplements de genévrier thurifére (Juniperus thurifera L.) qui se trouvaient sur la Sierra
de Alcubierre (Huesca) ont été étudiées. Ce sont des peuplements de reboisement dans des zones ou I'usage
agricole et d'élevage a été abandonné. Dans chaque station on a fait une caractérisation biophysique, édaphique,
et dasométrique. Les stations se trouvent entre 460 m et 705 m d'hauteur, sur des pentes de 1,5 au 40,5%. Les
sols se sont développés sur des colluvions calcaires et des calcaires. Ce sont des sols hien drainés, avec une
profondeur de racine de 25 — 120 cm, de texture fine, compacte, avec un contenu de matiére organique de 1,3 a
7,1 % et de 29 a 46% des carbonates. La plupart sont classifiés comme Mollisols et Entisols. Les peuplements ont
des densités de 120-3400 pieds.ha?, 'age de 27 a 107, une hauteur dominante de 2'4-9'0 m, une croissance
radiale de base 0,95-3,42 mm-an -1 et une croissance d’hauteur dominante de 2,88-20,04 cm an -1, Les diamétres
moyens normaux ont une relation positive significative face a la Fcc, I'hauteur moyenne et I'age. Les hauteurs
dominantes moyennes ont une corrélation positive avec la profondeur de la racine et ses tendances augmentent
quand le déficit d'eau descend et méme quand les réserves d’eau disponible sont plus grandes (CRAD). La
croissance radiale et celle en hauteur dominante ont des différences selon I'unité de relief, étant la plus haute celle
de Fonds.



Mots clés: Genévrier Thurifére, Aragon, Monegros, Semi-aride, Croissances, Besoins écologiques, Reboisement,
Conservation des sols, de I'eau et de la biodiversité.

INTRODUCCION

En la actualidad de dispone de diferentes trabajos que abordan el estudio ecoldgico de
los sabinares albares, asi Alonso y Sanchez-Palomares (2001), Comin (1987), GOmez
Manzaneque (1991) y Bertaudiére et al. (1999). Por su parte, Gonzalez y Candas (1991)
analizaron los efectos sobre el suelo de la presencia del sabinar. En la zona central del Valle
del Ebro se ha estudiado aspectos de la ecologia y cartografia de los sabinares, asi Ochoa
(1982), Andrés et al. (1986), Aramburu et al. (1986) Annes et al. (2002) y Creus et al.
(2002). Los suelos de la Sierra de Alcubierre han sido estudiados por Rodriguez-Ochoa y
Artieda (1998). La informacion especifica sobre los suelos de estaciones de sabina albar es
muy escasa y genérica (Gémez et al., 1998).

En la Sierra de Alcubierre ademas, existe una gran diversidad de topoclimas, que
guedan reflejados en los diferentes tipos de vegetacion y refugios de especies vegetales de
gran interés (Molero et al., (1998). Los sabinares se asocian de una flora y fauna nemoral de
gran interés faunistico y elevada biodiversidad (Blasco-Zumeta, 1998). Las caracteristicas
ecologicas de Juniperus thurifera L. hace que adquiera una gran importancia en los medios
semiaridos, siendo necesario estudiar las posibilidades como especie vegetal para
reforestacion, conservacion de suelos y aguas, recuperacion de zonas degradadas y
restauracion de habitats.

Una aproximacion al conocimiento de sus umbrales de comportamiento ecofisioldgico
puede servir en las condiciones climéticas presentes y en condiciones futuras de potenciales
cambios climaticos con tendencias mas aridas, en las que especies como Pinus halepensis y
Quercus ilex pueden presentar problemas. Los objetivos del presente trabajo sobre las masas
de Juniperus thurifera L. del norte de la Sierra de Alcubierre (Huesca) son la caracterizacion
del medio biofisico y los pardmetros selvicolas de dichas masas, y el analisis de las
relaciones entre ambos.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se localiza en el sector septentrional de la Sierra de Alcubierre, ente
altitudes de 460 y 705 m. Los términos prospectados son los de Robres, Alcubierre, Lanaja,
Pallaruelo de Monegros, y Castejon de Monegros (Huesca, Aragon).

En este trabajo se incluyen 31 estaciones distribuidas en funciéon de las principales
unidades geomorfoldgicas y zonas mesocliméticas. Se han evitado las situaciones de borde
con parcelas agricolas, arboles padre de gran tamafio y otras caracteristicas especiales. Las
tres zonas mesoclimaticas son: Zona A: engloba la parte norte de la Sierra de Alcubierre de
Robres y Alcubierre. Es una zona mas humeda, con presencia frecuente de vegetacion
asociada a carrascales y quejigales; Zona B: representa la sierra perteneciente a Lanaja y
Pallaruelo de Monegros. Se trata de una zona intermedia entre las zonas A 'y C; -Zona C:
comprende el término municipal de Castejon de Monegros. ES una zona mas seca y con
presencia escasa de carrasca.

En cada estacion se realizd una caracterizacion biofisica, edéfica y dasométrica. En la
caracterizacion biofisica se han estudiado los materiales geoldgicos, geomorfologia,
topoclima, vegetacion y usos del suelo, utilizandose los criterios de SINEDARES (CBDSA,
1983) y Olarieta et al. (2000).

Las condiciones climaticas se han modelizado a nivel topoclimético. Para ello se han
establecido regresiones en altitud especificas en la Sierra, correcciones de precipitacion y



temperatura por altitud y orientacion propuestas por Montero Burgos (1982). Se estimoé la
radiacion incidente y la evapotranspiracion potencial (ETP- Turc) para cada parcela mediante
ECOSIM (Gracia, 1990). La reserva maxima de agua del suelo se obtuvo a partir de los
valores de CRAD de los horizontes enraizables. La reserva real se calculo utilizando un
modelo de agotamiento exponencial.

Las formaciones geoldgicas profundas, del Mioceno, estan constituidas por alternancias
de lutitas, calizas y arenitas, con algo de yeso. Ebro. Las formaciones geologicas superficiales
estan constituidas por sedimentos detriticos coluviales con diferentes proporciones de finos y
elementos gruesos calcareos, apareciendo fondos y mayoritariamente, y con espesores
variables, en vertientes. Las formas generales de La Sierra de Alcubierre son de tipo
estructural. Las principales unidades geomorfoldgicas a escala detallada (1:25.000)
(Rodriguez-Ochoa et al., 1998) son plataformas estructurales sobre calizas, vertientes de
umbria, vertientes de solana y fondos planos. Para el anélisis de la vegetacion y usos del
territorio se realizo una descripcion cualitativa y cuantitativa mediante coberturas de arbolado
y arbustos altos y transectos para los estratos con altura menor a 120 cm. Para estudiar los
suelos se realizo una calicata en la parcela. La descripcion macromorfolégica se efectud segun
SINEDARES (CBDSA, 1983) y la clasificacion a nivel de familia del pedion se hizo segun
“Soil Taxonomy System” (S.S.S., 1999). Ademéas se tomaron muestras de suelo para
analizarlas en laboratorio posteriormente.

Los analisis de los suelos se han realizado conforme a las metodologias indicadas en
Page et al. (1982), determinandose el pH (en agua, 1:2,5), prueba previa de salinidad (CE.
1:5), materia organica (método Walkley-Black), carbonato célcico equivalente mediante el
calcimetro de Bernard, nitrdgeno mediante el método Kjeldahl, potasio intercambiable
(extraccidn con acetato amonico) y fésforo asimilable (método de Olsen-Watanabe). Para
cada perfil de suelo se estimd la capacidad de retencién de agua disponible (CRAD) para cada
horizonte segun Hall et al. (1977).

Se realiz6 un inventario forestal en parcelas rectangulares de 200 m?, o variables segin la
masa forestal pero con un minimo de 15 pies de sabina albar. El criterio de separacion de pies
inventariables y pies de regeneracion fue una altura de 1,30 m. Los transectos realizados
sirvieron también para la cuantificacion de la erosién. Se determiné:

a) De cada pie inventariable ( H >130 cm): el didmetro normal a 1,30 m, en labase y a
1 m; la altura total de los pies; el didmetro equivalente de copa viva; la altura a la primera
rama viva; el sexo (si era identificable). También se caracterizo las formas de las copas segln
la discusion de Annes et al. (2001), empleandose los términos: Cupresoide, Conica, Ovoide,
Bola, Castigada y Dividida. Ademas se anotaba si la copa se encontraba méas vacia o clara de
lo habitual, asi como la existencia de troncos multiples en un mismo pie. b) De los pies de
regeneracion: diametro en la base; altura total; sexo (si era identificable). ¢) De los individuos
dominantes (representativos y de futuro de la masa): edad (en testigo obtenido mediante
barrena de Pressler) de los 2 pies dominantes por parcela, segun el criterio de Assman
(Gomez et al., 1997).

Los tratamientos estadisticos de los datos se efectuaron con el paquete informéatico SAS
(SAS Institute, 1998), realizando andlisis de correlaciones (“Proc. Corr.”) entre las variables
cuantitativas dasométricas, topoclimaticas y edéaficas, analisis de modelos lineales
generalizados (“Proc. GLM”) incluyendo las variables cualitativas del medio, y analisis de
regresion lineal (“Proc.Reg.”).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro n° 1 se sintetizan algunas variables topoclimaticas y las altitudes de las
estaciones forestales estudiadas en funcién de su posicion en el relieve. Las unidades



geomorfoldgicas son plataformas estructurales, fondos planos (vales) y vertientes de umbria 'y
de solana. Las laderas son en su mayoria rectilineas tanto en perfil como en planta, y su
pendiente oscila entre 18% y 55%. Los procesos erosivos y de sedimentacion tienen una muy
baja afeccidn en las estaciones estudiadas.

El déficit hidrico varia significativamente entre las unidad de relieve y las zonas
mesocliméticas (P < 0,001), siendo menor en la zona A (déficit medio de 394 mm.afio™) que
en las zonas B y C (déficits medios del orden de 500 mm.afio™). Las unidades de relieve con
mayor déficit son las laderas de solana (déficit medio de 581.9 mm.afio™), mientras que las
laderas de umbria presentan los valores minimos (345,2 mm.afio™"), quedando plataformas y
fondos de valle en una posicion intermedia. Los suelos se han desarrollado en la mayoria de
los casos sobre sedimentos detriticos coluviales, seguidos de calizas y en menor proporcion
lutitas alternando con calizas (Cuadro 2). No se encuentran afloramientos rocosos en ninguna
de las estaciones.

Son suelos bien drenados, con profundidades enraizables de 15-103 c¢cm, con texturas
generalmente moderadamente finas, con contenidos de materia organica del 1-7% y niveles
superiores al 30% de carbonatos. EI pH varia entre 7,9 y 8,8, con una media es de 8,4 (Cuadro
3). Las parcelas con mayor conductividad eléctrica, (C.E. 1:5), superior a 0.35 dS-m™, son las
que presentan acumulaciones de yeso.

La capacidad de retenciéon de agua disponible de los suelos (CRAD) (Cuadro 3) varia
significativament con respecto al factor unidad de relieve (P<0,005), pero no con respecto a la
zona mesoclimatica (P>0,10). Los Fondos presentan los mayores valores (93 mm), siendo
significativamente diferentes del resto de parcelas, en el que las Plataformas (24 mm) presentan
los valores més bajos. Las laderas de umbria tienen valores medios de 84 mm y las de solana
de 62 mm.  Los suelos se clasifican, segun S.S.S. (1999), mayoritariamente como Entisoles
y Mollisoles (Cuadro n°® 3). Los Entisoles son el orden que predomina (45%), seguido de
Mollisoles (26%) (mas frecuentes en Laderas de umbria que en otras parcelas), Inceptisoles
(23%) y Aridisoles (6%).

La profundidad enraizable del suelo varia significativamente entre las diversas
Unidades de relieve (P<0,0001). Los Fondos presentan los mayores valores (88 cm) mientras
que las Plataformas (20 cm) presentan valores méas bajos que el resto. Las laderas de umbria
tienen valores medios de 52 cmy las de solana de 45 cm. Las Laderas de solana tienen mayor
porcentaje de carbonatos (47.9%), presentando diferencias significativas con respecto al resto
de parcelas, Fondos (38.6%), Laderas de umbria (32.4%) y Plataformas (25.6%). Los
contenidos de materia orgénica varian con respecto a las unidades de relieve, (P<0,05), con un
valor medio mayor en las Plataformas (4,71%) y umbrias (4,24%) frente a los Fondos
(2,92%) y solanas (2,88%).

La cubierta del suelo debida a la vegetacion viva, Cuadro n° 2, no varia
significativamente respecto a los factores unidad de relieve ni zona mesoclimatica (P>0,05).
No obstante las medias por unidades de relieve presenta una cierta tendencia estadistica, ya
que las Laderas de umbria destacan con mayor cobertura viva (91.7%), respecto a Plataformas
(84.6%), Fondos (77.4%) y Laderas de solana (73.1%). Tanto los porcentajes de cubierta por
vegetacion muerta como de suelo desnudo no varian significativamente respecto a los factores
unidad de relieve y zona mesoclimatica.

Las masas de Juniperus thurifera L. estudiadas son en general abiertas, aunque
también se han encontrado estaciones densas. Puntualmente aparecen otras especies como
Quercus ilex spp. ballota, Juniperus phoenicea, Juniperus oxycedrus, Pinus halepensis, Acer
monspessulanum y Quercus faginea.

Los arces, quejigos y carrascas aparecen unicamente en la zona A. Pinus halepensis no
llega a formar masas en las zonas estudiadas, pero aparece en el 16% de las estaciones, en
general en mal estado y con pies poco vigorosos. También se encuentra en la zona A,



Rhamnus alaternus, Bupleurum rigidum, Thalictrum tuberosum y Rosa miriacantha.
Rosmarinus officinalis es muy frecuente en las zonas B y C. En la zona C aparece muy
frecuentemente Thymelea tinctoria. Aphyllantes monspeliensis aparece generalmente en
umbrias, con mayor presencia en la zona A que en el resto. Lygeum spartum tiene importancia
en algunas parcelas, sobre todo Laderas de solana y Plataformas de Lanaja (en la zona B).
Phlomis herba—venti es frecuente en los fondos.

Las masas estudiadas son principalmente regulares, con distribuciones en las que
predominan en general las clases diamétricas bajas (CD <2,5 o 5 cm), correspondiendo a
masas en regeneracion. El estado sanitario de las masas es bueno en general. En el Cuadro 4
se indican los parametros silvicolas en las parcelas de sabina albar estudiadas.

El nimero de pies adultos no varia significativamente respecto a ningun factor. Los
Fondos destacan con un media de 1119 pies/ha y las Laderas de solana marcan el minimo
(249 pies/ha). Las Laderas de umbria y las Plataformas quedan en un lugar intermedio (552
pies/ha y 411 pies/ha, respectivamente). Por zonas mesoclimaticas, el orden es: zona B (701
pies/ha), zona C (606 pies/ha), y zona A (350 pies/ha).

El nimero de troncos por hectarea, Np Jth, responde significativamente en funcion de
las unidades de relieve (P< 0,001), pero no para el factor zona. Los Fondos marcan el
maximo (1190 troncos/ha), y tras ellos las Laderas de umbria (681 troncos/ha), las
Plataformas (431 troncos/ha) y las Laderas de solana (337 troncos/ha). La zona B presenta el
mayor namero de troncos (748 troncos/ha), la zona C (698 troncos/ha) y por ultimo la zona A
(460 troncos/ha).

El porcentaje de pies bifurcados, BIF, no varia en Laderas de solana (28.7%) y de
umbria (17.5 %), pero si en Plataformas (1.8 %) y Fondos (3.3 %). La Fraccion de cabida de
cubierta media es de 30,4%. Los Fondos presentan una FCC superior (60,0%), seguidos de
las Laderas de umbria (35,5%), apareciendo fracciones mucho mas bajas en Plataformas
(19,7%) y Laderas de solana (15,4%). ElI factor Zona mesoclimatica no influye
significativamente en esta variable. Se observa una tendencia creciente del porcentaje de pies
bifurcados al aumentar el Déficit hidrico (P=0,091), y una tendencia decreciente al aumentar
la fraccion de cabida cubierta.

El didmetro medio normal, Dn, es de 8,04 cm. Nuevamente, el factor unidad de relieve
es el Unico que resulta significativo (P<0,0001), siendo las diferencias significativas entre
todas las unidades definidas. Los Fondos presentan los mayores diametros medios (9,79 cm),
seguidos de las Laderas de umbria (7.51 cm), las laderas de solana (6.13 c¢cm) y las
Plataformas (4.18 cm). Los didmetros medios normales presentan una relacion significativa
positiva frente a la Fcc (P<0,005), Altura media (P< 0,0001), y Edad (P< 0,0001). Las
mejores relaciones son las siguientes:

In EDAD = 3,4124 + 0,0370 * Dn R*=0,40

In (H) = 0,4901 + 0,3931 * In (Dn) R?=0,78

Los resultados obtenidos para el area basimétrica, AB, indican unos valores maximo y
minimo de 21,97 m%ha™ y 0,05 m%.ha™, respectivamente. El valor medio es 3,93 m?ha™. Los
Fondos dan valores significativamente mayores (10,15 m*ha™) que las otras unidades de
relieve, aunque es superior en las Laderas de umbria (4,62 m%ha™) que en las Laderas de
solana (1,35 m%.ha™) y Plataformas (1,33 m*ha™).

Las alturas medias, Hm, varian significativamente tanto entre las unidades de relieve
(P<0,0001) como entre las zonas mesoclimaticas (P<0,0005). Los Fondos presentan valores
superiores (5.43 m) a las laderas de umbria (3.63m), mientras que las Laderas de solana (2,96
m) y Plataformas (2.55 m) presentan valores similares. Por otra parte, las alturas medias son
mayores en la zona A (3,79 m), mientras que en las zonas B y C no se diferencian entre si,
con valores de 3,2 y 3,3 m, respectivamente.



La altura dominante media, Ho, es de 4,7 m. El modelo resulto significativo para el
factor unidad de relieve (Pr > F = 0,0070), distinguiéndose los Fondos con el valor maximo de
6,89 m, sequido de Laderas de umbria (4,76 m), Laderas de solana (3,57 m) y Plataformas
(3,54 m), aunque so6lo los Fondos son estadisticamente diferentes del resto. Asi mismo, la
altura dominante muestra una tendencia creciente al disminuir el Déficit hidrico (P< 0,10), y
al aumentar la CRAD (P< 0,10).La altura dominante media esta relacionada positivamente
con la Profundidad enraizable (P< 0,01) segln,

In (Ho) = 0,3318 + 0,3014 * In (PROF) ; R?=0,20

La edad media de los pies es de 51 afios. Se observan dos maximos de edades, entre
los afios 1925 y 1945 (24.6 %), y entre 1955 y 1975 (50.9 %). Ambos periodos corresponden
a épocas de éxodo rural generalizado y disminucién de la presion agricola y ganadera.
Aunque el factor unidad de relieve no es significativo, se puede resefiar que los Fondos y las
Plataformas son las unidades con masas mas jovenes (42 y 41 afos, respectivamente),
mientras que las de las laderas son mas antiguas (53 afios en umbria; 56 afios en solana). Al
analizar el efecto de la zona (P< 0,05), se observa como los pies de la zona A son mas jovenes
que los de la B y la C, con una diferencia maxima en las medias de 20 afos.

La forma de copa ovoide predomina en laderas de solana (47%) y laderas de umbria
(42%), mientras que la forma cénica predomina en Plataformas (42%) y Fondos (73%). El
numero de pies de regenerado de sabina albar, Np Jth reg, no varia significativamente entre
las unidades de relieve ni entre las zonas mesoclimaticas (P> 0,10). Las Laderas de umbria
son las que presentan el maximo (358 pies/ha), seguidas de las Plataformas (238 pies/ha), las
Laderas de solana, con 129 pies/ha, y los Fondos, con 71 pies/ha. La distribucion por zonas
sefiala en primer lugar la zona C (360 pies/ha), después la zona B (184 pies/ha) y, por ultimo,
la zona A (131 pies/ha).Los pardmetros de crecimiento radial y en altura se muestran en el
Cuadro 5.

El crecimiento radial medio es de 1,69 mm/afio. Se observan diferencias estadisticas
en las diferentes unidades de relieve (Pr > F = 0,0432), siendo superiores en Fondos (2,40
mm.afio™®) respecto al resto de parcelas, umbrias (1,72 mm.afio™), Plataformas (1,48 mm.afio
) 'y en solanas (1,45 mm.afiol). Son también significativas las diferencias en los
crecimientos en las diferentes zonas (P<0,05). En la zona A son mayores, con 2,03 mm.afio™,
que en las zonas By C (1,42 y 1,37 mm.afio™"). El crecimiento radial muestra una correlacion
lineal negativa con la Edad (P< 0,0001) y el Déficit hidrico (P< 0,0001). En cambio, tiene
una cierta relacion positiva con la Altura dominante (P< 0,10), y la CRAD (P< 0,10) y la
profundidad enraizable del suelo (P< 0,10).

Los incrementos anuales de la altura media varian en funcion de la unidad de relieve
(P< 0,10): Son mayores en los Fondos (13,01 cm.afio™) que en umbrias (7,26 cm-afio™),
Plataformas (6,67 cm-afio™) y solanas (5,65 cm-afio™).Existen diferencias significativas entre
los crecimientos de los pies dominantes en los Fondos (16,57 cm.afio™) con respecto a las de
Laderas de umbria (9,44 cm-afio™) y Plataformas (9,01 cm-afio™), siendo éstos a su vez
significativamente mayores que los de las Laderas de solana (6,89 cm-afio™). Estos
crecimientos no son diferentes entre las zonas mesocliméticas, con valores de 11,00 cm.afio™
enlazona A,y de 9,20 y 8,41 cm.afio™* en las zonas B y C respectivamente.

CONCLUSIONES

Los suelos de las estaciones de Juniperus thurifera L de la Sierra de Alcubierre, se
desarrollan sobre sedimentos coluviales calcareos y calizas, y no presentan evidencias de
erosion. Son suelos bien drenados, con profundidades enraizables muy variables, desde muy
superficiales a profundas, texturas moderadamente finas, compactos, con materia organica de



poca a abundante, y ricos en carbonatos. Se clasifican mayoritariamente como Entisoles y
Mollisoles.

Las masas de sabina albar estudiadas son de regeneracion, en general abiertas, con
densidades modales entre 120-1900 pies.ha-1 y edades entre 25 y 107 afios. El didametro
medio normal es de 8,04 cm y varia significativamente entre las distintas unidades de relieve,
siendo mayor en los Fondos (9,44 cm) y minimo en Plataformas (4,86 cm). Los didmetros
medios normales presentan una relacién significativa positiva frente a la Fraccion de cabida
cubierta, Altura media y Edad.

Las alturas dominantes oscilan entre 2,4-9,0 m, y presenta una correlacion
significativa con la Profundidad enraizable y una tendencia creciente al disminuir el déficit
hidrico y al aumentar la CRAD. Particularmente interesantes son los elevados crecimientos
tanto radiales como en altura dominante. Los crecimientos radiales oscilan entre 0,95-3,42
mm-afio™, y son superiores en los fondos, 2,40 mm/afio, respecto a otras unidades de relieve,
y en Robres-Alcubierre respecto al resto de zonas mesoclimaticas.

El crecimiento radial muestra una correlacion negativa con la Edad y el Déficit
hidrico. También muestra una tendencia al aumento con el incremento de la altura dominante,
el CRAD vy la profundidad enraizable. El crecimiento en altura dominante varia entre 2,9 y
20,0 cm-afio!. Es méaximo en los fondos (16,57 cm/afio), intermedios y diferenciados en
laderas de umbria (9,44 cm/afio) y plataformas (9,01 cm/afio) y significativamente menores
en laderas de solana (6,89 cm/afio). El crecimiento de Juniperus thurifera en la Sierra de
Alcubierre esta relacionado con la disponibilidad hidrica para las plantas, influyendo sobre
ésta tanto factores topocliméaticos como edaficos.
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TABLAS
Cuadro n° 1. Altitud y variables topoclimaticas de las estaciones forestales estudiadas.
Unidad de Ne ALTITUD P T? ETP ETR DEFICIT
relieve (m) (mm) (o) (mm.afio™) (mm.afic?) | (mm.afio?)

Laderasolana | 10 540+37 |517+56| 16,2+0,9 |1094,7 +60,5| 510,1+£52,2 | 581,9+99,1
Ladera umbria | 11 581+61 |523+63| 13,9+0,6 | 788,1+£71,8 | 469,7 +37,3 | 345,2+99,1
Plataforma 5 627167 |543+67| 150+0,6 |1014,9+31,1| 488,2+34,3 | 526,6 60,1

Fondo 5 536+653 |519+31 | 155+0,5 |1004,1+35,3| 495,6 +16,3 | 508,5+ 41,2
P: precipitacion media anual; T2: temperatura media anual; ETP: evapotranspiracion potencial media anual (Turc); ETR:
evapotranspiracion real media anual; Déficit: déficit hidrico media anual acumulado




Cuadro 2. Algunas caracteristicas de las formas del relieve y de los suelos de las parcelas de estudio.

Unidad de | Orient (°) Pte (%) Material Suelo Pedreg. | Veget. viva Veget.
relieve geoldgico desnudo | superf. (%0) (%) muerta
(%) (%)
Ladera 166 27 SDC (80%) 55 318 73,1 17,4
solana 126 +10 57 +18,0 +19,7 147
Ladera 25 36,4 SDC (90 %) 15 15,3 91,7 19,9
umbria +18 +156 29 +16,5 10,0 12,6
Plataforma _ Sin 3 2 Calizas (100%0) 1,3 14,8 84,6 7,2
orientacion +1 +2,1 +15,1 +148 +6,1
Fondo Sin 2 SDC (100%0) 5,4 0,8 77,4 2,6
Valle orientacion +1 +5,6 +1,0 +147 +29

Orient: orientacion (grados respecto al Norte); Pte: pendiente (%); Material geol6gico originario (SDC: sedimentos
detriticos coluviales); Pedreg. superf.: Pedregosidad superficial (% cubierta suelo); Veget. viva: Vegetacion total viva (%
cubierta suelo); Veget. muerta: Vegetacion total muerta (% cubierta suelo).

Cuadro 3. Algunas caracteristicas de los suelos de las parcelas estudiadas.

Unidad de Suelos 1) 2 (3) (4) (5) (6) ) (8) 9)

relieve (SSS, 1999)
Subgrupo

Ladera Torriorthent 8.4 0.278 47.9 2.88 0.16 15 269 447 61,5

solana (40 %) +0.2 +0.033 | £+11.1 | £091 | £0.07 | +14 +125 +18,3 +28,5

Ladera Haploxeroll 8.4 0.396 32.4 4.25 0.24 3.1 386 51,9 83,8

umbria (45%) +02 | +£0441 | +7.0 +168 | £0.07 | +£2.7 + 101 +14,0 +26,7

Plataforma Torriorthent 8.3 0.215 25.6 4.72 0.29 5.1 517 20,2 24,3

(60 %) +0.1 | +£0011 | +£138 | £1.35 | £0.15 | +2.1 +77 +5,2 +16,4

Fondo Haploxerept 8.6 0.228 37.6 2.94 0.15 2.4 426 88,0 93,1

(50 %) +01 | £0.030 | £5.0 +0.80 | 003 | £1.2 +133 +23,2 +28,7

(1) pH [1:2,5]; (2)CE[1:5] (dS.m'l); (3) %CaCO03;(4)% materia organica; (5) % nitrégeno; (6) Fdsforo extraible (ppm);
(7) Potasio extraible (ppm); (8)Prof. enraizable: profundidad enraizable del suelo (cm); (9)CRAD: capacidad de retencion
de agua disponible del suelo(mm).

Cuado 4. Parametros silvicolas de Juniperus thurifera en las parcelas estudiadas.

PARCELA Np Jth | Np Total | BIF Fcc Dn AB Hm Ho Edad Np Jth
(pies/ha) | (pies/ha) | (%) (%) (cm) | (m%ha) (m) (m) (afios) | Regener.
(pies/ha)
Ladera 249,1 276,2 28,7 | 154 6,13 1,35 2,92 3,57 55,7 128,7
solana +102 +102 |£139| #45 | £151 | £0,72 | 0,44 | 0,66 | 174 735
Ladera 552,3 7675 185 | 355 7,51 4,62 3,63 4,76 53,4 358,4
umbria +477,6 15433 |[£10,7 | £32,0 | £254 | 4,04 | £0,90 | 0,94 | £217 £322,9
Plataforma 4111 559,9 1,8 19,7 4,18 1,33 2,55 3,55 41,0 238,5
+161,9 +2735 | 436 | £10,8 | £1,93 | £1,23 | +0,48 | +1,04 | 155 +126,3
Fondo 1119,1 1119,1 33 60,0 9,79 10,15 5,43 6,89 42,2 71,1
+1157,9 | £11579 | +£6,6 | +288 | £194 | £6,77 | £150 | £112 | +6,5 +91,5

NpJth: nimero medio de pies Jth; Np total: nimero medio de pies totales; BIF: porcentaje de pies bifurcados; Fcc: fraccion
de cabida cubierta; Dn: diametro normal medio; AB: &rea basimétrica; Hm: altura media; Ho: altura dominante; Edad:
edad media de los pies dominantes; Np Jth Regener: nimero medio de regenerado.

Cuadro 5. Parametros de crecimiento de los pies adultos de Juniperus thurifera en las parcelas estudiadas.
CREC CREC

EDAD CREC RADIAL ALTURA ALTURA

PARCELA (afios) (mm.afio) MEDIA DOMIN.

(cm.afio™) (cm.afio™)

Ladera solana 56 £ 15 1,45+ 0,36 5,65+ 1,67 6,89 +1,97

Ladera umbria 54+19 1,72+0,45 7,26+2,31 9,44 £ 2,50
Plataforma 41£15 1,48 £ 0,45 6,67 £ 1,22 9,01+1,82
Fondo 412+4 2,40£0,73 13,01 £3,37 16,57 £2,92

Crec. radial: Crecimiento medio anual radial; Crec. altura media: Crecimiento medio anual en altura media; Crec. altura
domin. Crecimiento medio anual en altura dominante.



