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Resumen

Se han estudiado 34 estaciones forestales de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) en la Sierra de
Alcubierre (Huesca), dentro de los Monegros. En cada estacion se realizd una caracterizacion biofisica,
dasométrica y edafica y se analizd su influencia sobre el crecimiento de las masas de Pinus halepen-
sis. Las estaciones se encuentran 550 m y 740 m de altitud. Los suelos se desarrollan sobre sedimentos
coluviales calcareos, alternancias de lutitas, calizas y yesos y sobre calizas. Se clasifican, principalmen-
te, como Xerorthents tipicos, Torriorthents xéricos, Torriorthents liticos, o Haploxerepts gypsicos. Son
suelos bien drenados, no salinos, con pocos elementos gruesos, profundidad enraizable de 15-78 cm,
texturas moderadamente finas, contenidos de carbonatos de 14-58% y de materia orgénica de 2-6% en
el horizonte mineral superficial. Las masas, que frecuentemente ocupan antiguos bancales de cultivo,
tienen edades de 40-65 afos, densidades de 300-3800 pies.ha’, areas basimétricas de 15-59 m*ha’, y
alturas dominantes de 5'2-15'2 m. La presencia de regenerado en estas masas es bastante pobre, debido
quizés a su alta densidad. Es mucho mejor, en cambio, el regenerado de Quercus ilex, especialmente en
umbrias. El crecimiento de pino carrasco esta relacionado, principalmente, con la disponibilidad hidri-
ca, de manera que indices de estacion a los 40 afos (IE40) de 9 m se producen en laderas de umbrias
abancaladas y no abancaladas. Para alcanzar un IE40 de 11 m se requiere ademas que el suelo tenga una
profundidad enraizable superior a 40 cm. La presencia de yeso en el suelo limita el crecimiento de esta
especie, produciéndose en estas condiciones unos valores del IE40 del orden de 8 m, y siempre inferio-
res a 10 m. Las mejores calidades de estacion estan relacionadas con la presencia de Juniperus phoeni-
cea, mientras que Dorycnium pentaphyllum se relaciona con las peores calidades.
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INTRODUCCION

El pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) es
una de las especies forestales de mayor impor-
tancia en medios aridos y semiaridos mediterra-
neos, y la zona de Monegros (Zaragoza-Huesca),
dentro de la cual se encuentra la Sierra de
Alcubierre, constituye una de las regiones de
procedencia de semilla de esta especie. Trabajos
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realizados en &reas cercanas han mostrado la
importancia de diversas caracteristicas edaficas
en el desarrollo de las masas de esta especie
(LAATSCH, 1966; ZOTTL Y VELASCO, 1966; KLOP
et al., 1986; OLARIETA et al., 2000, 2005). De ahi
la importancia de estudiar las condiciones de los
suelos con el fin de planificar las posibles plan-
taciones futuras, la gestion de las masas existen-
tes de esta especie, conservacion de suelos y

379



R. RODRIGUEZ-OCHOA et al.

aguas, recuperacion de zonas degradadas y res-
tauracion de habitats.

En este trabajo se pretende contribuir al
conocimiento de los suelos y de sus relaciones
con las masas de pino carrasco en la Sierra de
Alcubierre.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se localiza en el sector
septentrional de la Sierra de Alcubierre, en el
sector central de la Depresion del Ebro, ente alti-
tudes de 460 y 705 m. Todos pertenecientes al
termino de Alcubierre (Huesca, Aragon), en la
zona de Los Monegros.

En este trabajo se incluyen 34 estaciones de
200 m? de superficie, distribuidas en funcion de
las principales unidades geomorfologicas y pre-
sencia de abancalamientos. Se han evitado las
situaciones de borde con parcelas agricolas,
arboles padre de gran tamafio y otras caracteris-
ticas especiales.

En cada estacion se realizd una caracteriza-
cion bioffsica, edafica y dasométrica. En la
caracterizacion biofisica se han estudiado los
materiales geologicos, geomorfologia, topocli-
ma, vegetacion y usos del suelo, utilizdndose los
criterios de SINEDARES (CBDSA, 1983) y
OLARIETA et al. (2000).

Las condiciones climéticas se han modeliza-
do a nivel topoclimatico de cada parcela. Para
ello se han establecido regresiones en altitud
especificas en la Sierra, correcciones de precipi-
tacion y temperatura por altitud y orientacion pro-
puestas por MONTERO DE BURGOS (1982). Se
estimd la radiacion incidente y la evapotranspira-
cion potencial (ETP-Turc) para cada parcela
mediante el modelo ECOSIM (GRACIA, 1990). La
reserva maxima de agua del suelo se obtuvo a
partir de los valores de CRAD de los horizontes
enraizables y se efectGio un balance hidrico sim-
ple considerando que la extraccion de agua del
suelo en los meses secos sigue un modelo lineal.
Se estimd asi para cada parcela la evapotranspira-
cion real y el déficit de humedad acumulado.

Las formaciones geoldgicas profundas, del
Mioceno, estan constituidas por alternancias de
lutitas y calizas, con niveles de arenitas y yesos.
Ebro. Las formaciones geolbgicas superficiales
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estan constituidas por sedimentos detriticos
coluviales con diferentes proporciones de finos
y elementos gruesos calcéareos, apareciendo fon-
dos y mayoritariamente, y con espesores varia-
bles, en vertientes. Las formas generales de La
Sierra de Alcubierre son de tipo estructural. Las
principales unidades geomorfolbgicas a escala
detallada (1:25.000) (RODRIGUEZ-OCHOA et al.,
1998) son plataformas estructurales sobre cali-
zas, vertientes de umbria, vertientes de solana y
fondos planos.

Para el analisis 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. Los transectos realizados
sirvieron también para la cuantificacion de la
erosion Para estudiar los suelos se realizo una
calicata en cada parcela.

La descripcion macromorfologica se efectud
segin SINEDARES (CBDSA, 1983) y la clasi-
ficacion a nivel de familia del pedion se hizo
segin “Soil Taxonomy System” (S.S.S., 1999).
Ademas se tomaron muestras de suelo para ana-
lizarlas en laboratorio posteriormente. Los ana-
lisis 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
calcico equivalente mediante el calcimetro de
Bernard, nitrogeno mediante el método
Kjeldahl, potasio intercambiable (extraccion
con acetato amonico IN a pH=7 y determina-
cion por absorcion atomica) y fosforo asimilable
(método de Olsen-Watanabe). Para cada perfil
de suelo se estimo la capacidad de retencion de
agua disponible (CRAD) para cada horizonte
segin HALL et al. (1977).

Se realizd un inventario forestal en parcelas
rectangulares de 200 m*. Se determind en cada
parcela se midid mediante forcipula de brazo
movil el didmetro normal de los pies en que éste
era igual o superior a 5 cm, y se contd el nime-
ro de pies con didmetro inferior a 5 cm.
Asimismo se midi0 la altura total de los dos pies
dominantes de cada parcela y se determind la
edad de éstos en un testigo obtenido mediante
barrena de Pressler en la base del tronco, segiin
el criterio de Assman (GOMEZ et al., 1997). Para
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cada parcela se definid la clase de calidad de
estacion y el indice de estacion a los 40 afios
(IE40) mediante las curvas de crecimiento de
GOMEZ et al. (1997).

Los tratamientos estadisticos de los datos se
efectuaron con el paquete informéatico SAS (SAs
INSTITUTE, 1998), realizando anéalisis de correla-
ciones (“Proc. Corr.”) entre las variables cuanti-
tativas dasométricas, topoclimaticas y edaficas,
analisis de modelos lineales generalizados
(“Proc. GLM”) incluyendo las variables cualita-
tivas del medio, y andlisis de regresion lineal
(“Proc.Reg.”).

RESULTADOSY DISCUSION

En la tabla 1 se sintetizan algunas variables
bioffsicas de las estaciones forestales estudiadas
por unidades de relieve. Las unidades geomor-
fologicas estudiadas son plataformas estructura-
les, laderas de umbria sin abancalamiento,
laderas de umbria abancaladas y laderas de sola-
na. Las laderas son en su mayoria rectilineas
tanto en perfil como en planta, y su pendiente
oscila entre 8% y 58%, mientras que las plata-
formas son subhorizontales. Los procesos erosi-
vos tienen una baja afeccion en las estaciones
estudiadas.
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El déficit hidrico varfa significativamente
entre las unidades de relieve (P<0,05), siendo
con mayor déficit son las laderas de solana y pla-
taformas (déficit medio respectivamente de
558.,8 y 568,6 mm.ano"), mientras que las lade-
ras de umbria con y sin abancalamientos presen-
tan los valores medios minimos respectivamente
(435,5 y 367,7 mm.afio™).

Los suelos en laderas se han desarrollado en
la mayoria de los casos sobre sedimentos detri-
ticos coluviales, seguidos de calizas y en menor
proporcion lutitas alternando con calizas. En las
plataformas se desarrollan solo sobre calizas.
No se encuentran afloramientos rocosos en nin-
guna de las estaciones.

En Ia tabla 2 se indican algunas caracteristi-
cas destacables de lo suelos. Son suelos bien
drenados. La reacciéon de los suelos es basica
con pH que varfan entre 7,8 y 8,8. Presentan
profundidades enraizables desde muy superfi-
ciales a profundas, entre 20 y 80 cm., con una
media global de unos 39 cm presentando un
caracter superficial, menor de 50 cm, en el 70%
de los suelos. Las plataformas y solanas (prof.
media de 24 y 26,5 cm) presentan valores signi-
ficativamente més bajos que en las umbrias no
abancaladas (49 cm).

Las texturas son medias y moderadamente
finas, predominando texturas francas y franco

Unidad de | N°| Altitud Orient Pte Material Suelo Pedreg. Deficit
relieve (m) ©) (%) geologico desnudo superf. Hidrico
(%) (%) (mm.ano™)
Ladera 637 £ 27 166 35,0 | SDC (40%) 8,5 9,5 558,8 +
solana 5 +26 +5,1 Lutitas y +4,7 +49 24,3
(610-670) | (135-225) [(28-40)| calizas (60%) | (3,5-16.8) (3-15) (535-592)
Ladera 650 + 44 25 15,8 | SDC (91 %) 1,5 6,9 4355 +
umbria 11 + 18 +7,7 Lutitas y +29 +7,0 39,1
abancaladas (590-710) | (340-45) | (8-28)| calizas (9%) (1-5.5) (1-25) (393-493)
Ladera 652 + 62 14 36,7 | SDC (67 %) 1,8 9,3 367,7 =
umbria 12 +26 +9,1 Lutitas y +25 +38,3 85,0
(550-740) | (328-43) [(19-58) calizas (33%) (0-6) (2-25) (201-740)
Plataforma 662 + 62 Sin 2 1,3 21,8 568,6 +
6 orientacion| =+ 1 |Calizas (100%) +2,1 + 15,8 23,3
(580-730) (1-3) (0-5,5) (6-50) (528-730)

N° Namero de estaciones; Altitud (m); Déficit: déficit hidrico media anual acumulado. Orient: orien-
tacion (grados respecto al Norte); Pte: pendiente (%); Material geologico originario (SDC: sedimentos
detriticos coluviales); Pedreg. superf.: pedregosidad superficial (% cubierta suelo). Entre paréntesis,

valores minimo y maximo.

Tabla 1. Variables biofisicas de las estaciones forestales estudiadas
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Unidad de Suelos
relieve | (SSS, 1999) @) 2) 3) @ (5) (6) (@) 8) 9)
Grupo
Ladera | Torriorthent 8,1 0,67 38,3 4,43 0,20 9,0 180 26,5 37,5
solana (60 %) +0,2 +0,57 | +£11,7| £0,64 +0,06 | £30| =103 +5,3 +5,3
(7,8-8,2)((0,33-1,33) [(25-47)| (3,7-4,9)|(0,14-0,27)| (6-12) | (66-266) | (21-32)| (31-44)
Ladera Xerorthent 8,3 0,26 372 3,64 0,16 5,0 245 416 | 61,9
umbria (64%) +0,2 +0,05 [£148| £1,35 | +0,05 | £23| 111 | 134 | £32,7
abancalada (8,1-8,7)((0,19-0,38) [ (15-58)|(2,2-5,8)| (0,1-0,26) | (2-10) | (67-474) | (22-64)[(24-125)
Ladera Xerorthent
umbria (33%) 8,4 0,39 39,6 4,38 0,19 8,5 273 492 | 76,2
Haploxerept| +0,2 +0,52 [£109| £1,35 +0,04 | £51| =171 | 14,0 | £33,1
(25%) (8,1-8,8)| (0,15-2,1) [(19-58)((2,2-6,1){(0,13-0,28)| (4-18) | (25-579) | (30-78)| (43-65)
Haploxeroll
(17%)
Plataforma | Torriorthent 82 0,24 33,6 4,84 0,24 7,0 443 23,7 32,0
(66 %) +0,1 +0,07 |[x£147] £1,67 | 006 | 19| +246 | 10,5 | x164
(8,0-8,3)((0,18-0,37) [ (14-50) (2,1-6,4)|(0,16-0,33)[ (5-10) [ (129-728)| (15-43)| (15-59)

(1) pH [1:2,5]; (2)CE[1:5] (dS.m-1); (3) % CaCO3; (4) % materia orgénica; (5) % nitrdogeno; (6) Fosforo extraible

(ppm); (7) Potasio extraible (ppm); (8) Prof. enraizable:

profundidad enraizable del suelo (cm); (9) CRAD: capa-

cidad de retencion de agua disponible del suelo (mm). Entre paréntesis, valores minimo y maximo.

Tabla 2. Algunas caracteristicas de los suelos de las parcelas estudiadas

limosas. Los contenidos de materia organica osci-
lan entre 2,1 y 6,6%., con una media global de un
4,2%. Las parcelas con mayor conductividad eléc-
trica, (C.E. [1:5]), superior a 0,35 dS.m", presen-
tan acumulaciones de yeso y en ningiin caso esta
asociado a problemas de salinidad por sales
soluble en exceso.

Las proporciones de carbonato calcico son
elevadas, entre 14 y 58%. Estos altos niveles
hacen que el 74% de los suelos sean de la fami-
lia mineralogica carbonatica, lo que se asocia a
limitaciones en la disponibilidad de fosforo,
micronutrientes, etc. Es destacable los altos
niveles de potasio extraible que presenta valores
medios en las diferentes unidades de relieve
entre 180 y 440 ppm.

La capacidad de retencion de agua disponi-
ble de los suelos (CRAD) varia entre 125 y 15
mm, con una media global de 58 mm. La CRAD
es Significativamente mayor en estaciones de
orientacidbn norte con o sin abancalamiento
(entre 62 y 76 mm.) que en plataformas (32 mm)
y laderas de solanas (37 mm).

Los suelos estudiadas son, en una gran
mayoria, Entisoles (68%), y en menor medida,
Inceptisoles (18%), Mollisoles (8%), Inceptisoles
(23%), y Aridisoles (6%). En cualquier caso, una
gran mayoria tienen caracter superficial (profun-
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didad enraizable menor de 50 cm) (70%). De esta
forma, el 50% de los Entisoles quedan incluidos
en el grupo de los Torriorthents, y por tanto, un
38% de las parcelas se estima que tienen un régi-
men de humedad aridico. Dentro de los horizon-
tes diagnostico predominan los gypsicos, que
aparecen en un 20% de las parcelas, siendo esca-
sa la presencia de horizontes calcicos.

La presencia de yeso en estos suelos esti
relacionada positivamente con la conductividad
eléctrica del horizonte mineral superficial (r =
0,46; p<0,01), que varfa entre 0,15 y 2,06 dS/m,
con aumento de la relacion carbono/nitrogeno (r
= 0,41; p<0,05), y con una disminucion de la
disponibilidad de potasio (r = -0,41; p<0,05).

El contenido en materia organica esta relacio-
nado positivamente con el contenido en nitrogeno
(r 0'38; p<0'05) y en fosforo (r = 0'32;
p=0'07).Las masas de mayor edad presentan sue-
los con un mayor contenido en materia organica (r
= 0'35; p<0'05) y una mayor relacion C/N (r =
0'43; p<0'05) en el horizonte mineral superficial.

En las masas de Pinus halepensis. estudiadas
aparecen con cierta frecuencia otras especies
como Quercus ilex spp. ballota, Juniperus pho-
enicea, Juniperus oxycedrus, Juniperus thurife-
ra, y Quercus faginea. También se encuentra
con cierta frecuencia Quercus coccifera,



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 25: 379-385 (2008)

Rosmarinus officinalis Rhamnus alaternus,
Rhamnus lycioides, Thymelea tinctoria, Genista
scorpius, etc. En parcelas de umbria con o sin
abancalamiento se han observado Lonicera
implexa, Ruscus aculeatus, Bupleurum rigidum,
Thalictrum tuberosum, etc. En suelos con yesos
edaficos o geologicos aparecen Gypsophila his-
panica ssp. struthium y Ononis tridentata

Las mejores calidades de estacion estan rela-
cionadas con la presencia de Juniperus phoeni-
cea, Quercus ilex ssp. ballota, mientras que
Dorycnium pentaphyllum y Helychrisum stoe-
chas se relaciona con las peores calidades.

En la tabla 3 se indican los parametros silvi-
colas en las parcelas de pino carrasco estudia-
das. El nimero de pies adultos no varia
significativamente respecto a ningin factor,
oscilan entre unos 1200 y 2000 pies.ha.
Solamente en tres parcelas (9%) no se alcanzan
los 600 pies.ha™'.

El didmetro medio normal global es de 18,1
cm. Aunque no se han hallado diferencias signi-
ficativas las estaciones de umbria y las de
umbria con abancalamiento (19,2 y 23,7 cm)
presentan didmetros medios superiores a las de
plataformas y solanas (16,3 y 13,2 cm). El diéa-
metro dominante medio global es de 23,8 cm
siendo superior en las umbrias con y sin abanca-
lamiento (30,5 y 25,7 cm), menores en platafor-
mas (20,7 cm) y minimos en solanas (18,3 cm).
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Los resultados respecto al 4rea basimétrica
se encuentran entre valores extremos de 15,21 y
59,30 mxha', con un valor medio global de
36,28 m*ha'. Las areas basimétricas mayores
son las umbrias abancaladas, seguidas de
umbrias sin bancales y plataformas y por ultimo
las solanas.

La altura dominante media, Ho, es de 10,7
m. En las umbrias abancaladas son significativa-
mente (Pr > F=0,05) mayores (13,5 m) que en
laderas de solana (9,3 m) y plataformas (9,5 m).
Asi mismo, la altura dominante muestra una ten-
dencia creciente al disminuir el déficit hidrico
(P<0,10), y al aumentar la CRAD (P<0,10).

La edad media global de los pies es de 48
anos. Se observan dos maximos de edades con 40-
50 afios y 60-65 ahos, correspondientes a los afios
1950/60 y 1940/45 1975. Ambos periodos corres-
ponden a épocas de éxodo rural generalizado y
disminuciodn de la presion agricola y ganadera.

El crecimiento en altura medio global es
10,8 cm.aho”, con valores maximos de 15,6 y
minimos de 5,5 cm-afo.Existen diferencias sig-
nificativas entre los crecimientos de los pies
dominantes en las laderas de umbria abancala-
das (13,8 cm.afio!) con respecto a las de laderas
de umbria (10,5 cmrano™), plataformas (10,3
cm.ano”) y laderas de solana (8,5 cm.ano™).

El crecimiento diamétrico medio es de 2,31
mm.afo’, con valores extremos de 1,37 y 365

PARCELA| Np Dn Do AB Ho Edad | Crec. Crec. Estacion. | IE40
(pies/ha) (cm) (cm) (m*ha) (m) (anos)| altura | diametro con (m)
(cm/afo) | (mm/afio) [Regenera.(%)

Ladera 1950 132 18,3 254 9,3 4 8,5 2,03 N

solana +085 £2,6 39 +7,1 2.8 +2 £1,6 +0,38 0,0 +1,3
(850-3800)( (8.5-14,17) | (11,5-23) | (15,21-37,1) | (5,21-14,09) | (40-45)| (5,5-10,15) |(1,37-2,53) (5,2-8,8)

Ladera 1192 23,7 30,5 459 13,5 50 138 2,7 11,8

umbrfa 675 53 £5,7 £22 +4 £9 +14 04 18,0 £,2
abancalada |(350-2350); (16,8-31,9) {(22,5-40,0)| (28,75-58,93) | (10,4-15,25)| (40-65)| (10,7-15,6) | (2,2-3,62) (10,2-14,1)

Ladera 1308 19,2 25,75 379 10,6 50 10,5 2,35 9,1

umbria 743 +0,4 +5.4 +14,6 24 +8 +14 0,27 16,7 EIN)
(250-2700)( (10,1-31,4) [(14,0-35,0)| (18,6-59,3) | (6,14-13,7) |(39-63)| (8,5-12,25)|(2,03-2,86) (5,7-124)

Plataforma | 1733 16,3 20,7 359 9,5 49 10,33 2,14 84

£507 2,7 3.3 94 +1,8 £] +1,20 0,30 334 +14
(900-2500)((12,0-20,96)( (14,5-24,5)| (21,18-39,67)| (6,83-11,53) | (40-62)((8,75-12,25)((1,73-2,72) (6,1-10,7)

NpJth: nimero medio de pies Jth; Np total: niimero medio de pies totales; BIF: porcentaje de pies bifurcados; Fec: fraccion de cabida
cubierta; Dn: didmetro normal medio; AB: area basimétrica; Hm: altura media; Ho: altura dominante; Edad: edad media de los pies domi-
nantes; Np Jth Regener: nfimero medio de regenerado; IE$=: Indice de estacion a los 40 afios. Entre paréntesis, valores minimo y maximo.

Tabla 3. Pardmetros silvicolas de Pinus halepensis en las parcelas estudiadas
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mm.aho’. En las umbrias abancaladas (2,70
mm.aflo”) son significativamente mayores que
en las parcelas de solanas (2,03 mm.afio") y pla-
taformas (2,14 mm.afno™).

El regenerado de pino es bajo, globalmente
solo un 18% de las estaciones presenta regene-
rado natural de pino destacando las plataformas
donde sube hasta un tercios de sus parcelas sien-
do por otro lado nula en las solanas. Es mucho
mejor, en cambio, el regenerado de Quercus ilex
especialmente en umbrias.

El indice de estacion varia significativamen-
te entre las clases de orientacion definidas (pla-
taformas, sur, norte, y norte en bancal) (p<0.05),
de forma que es significativamente mayor en
bancales de laderas de umbria (IE medio de 11'8
m; n = 11) que en el resto de exposiciones (en
las que varia entre 9,0 my 7,4 m).

El anélisis de regresion se realizd por sepa-
rado para las parcelas de bancales en umbria por
un lado, y por otro, para el resto de parcelas.
Para este Gltimo grupo no se obtiene ningln
modelo satisfactorio. Pero para el primer grupo,
la profundidad enraizable ("prof") es la variable
que ella sola tiene una mayor poder explicativo,
seglin la regresion siguiente:
1E40 = 9,3 + (0,06*prof)

(R*=0,40; p<0,05; n = 11)

Al afadir el pH y la materia organica ("mo"),
se obtiene la regresion siguiente:

IE40 = -33,9 + (0,04*prof) + (5,1*pH) +
(0,6*mo)
(R*=0,77; p<0,05; n = 11)

En este grupo de parcelas la profundidad
enraizable varfa entre 22 cm y 64 cm, el pH
entre 8,1 y 8,7, y el contenido de materia orga-
nica en el horizonte mineral superficial entre el
2,2% y el 5,8%. La importancia de la profundi-
dad enraizable del suelo, o de la disponibilidad
de agua en términos mas generales, para el cre-
cimiento de Pinus halepensis ha sido resaltada
en otros estudios realizados tanto en la Cuenca
del Ebro (OLARIETA et al., 2000, 2005) como en
otras regiones (KLOP et al., 1986; ARES, 1993;
RATHGEBER et al., 2005). El efecto positivo de la
materia organica que se refleja en la ecuacion
apuntaria en una direccion similar. Pero, sin
embargo, no queda claro el sentido del efecto
positivo del pH, dado el rango de valores que
presentan las parcelas estudiadas.
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CONCLUSIONES

En el sector norte de la Sierra de Alcubierre
el crecimiento de Pinus halepensis esta asociado
a las formas del relieve siendo superior en
umbrias y particularmente en zonas abancala-
das, alcanzandose en dichas zonas y con altitu-
des superiores a unos 600 m indices de estacion
alos 40 afios de 12 m y presenta correlacion sig-
nificativa positiva con la Profundidad enraizable
De cara a la evolucidon de las masas y frente a
riesgos de incendios forestales es destacble la
regeneracion de Quercus ilex, particularmente
en las orientaciones de umbria
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