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Prélogo

Los matorrales y arbustedos son ecosistemas forestales. En algunos casos, sobre todo

por frio, sequia, suelo o perturbaciones reiteradas, constituyen la vegetacion potencial, o
mas evolucionada, que puede aparecer en el territorio; en otros, los mas, son etapas de
sustitucion de los bosques. Su posicion en las series de vegetacion es, por tanto, intermedia
entre bosques y pastos herbaceos naturales. Y también es intermedia su situacion
estructural y funcional. Los bosques son estructuras muy complejas y eminentemente
estabilizadoras, que acumulan una gran cantidad de biomasa, en un alto porcentaje en forma
de madera, y tienen una baja tasa de regeneracion (produccién/biomasa). En los pastos
naturales herbaceos sucede todo lo contrario: su estructura es mas simple; la cantidad de
biomasa, en la que predominan las hojas, es minima; la tasa de regeneracion, maxima y el
dinamismo, muy intenso. Los matorrales y arbustedos exhiben caracteristicas intermedias.

Los bosqgues han sido muy bien valorados por la humanidad a lo largo de toda su historia. La
madera ha sido siempre imprescindible para la sociedad humana, bien como materia prima
(el término madera proviene, precisamente, del latin: materia), bien como combustible o,
simplemente, porgue se utiliza para fabricar el papel. De hecho, la ciencia forestal surgi¢ para
tratar de garantizar su aprovechamiento sustentable cuando la situacion llegd a ser critica.
Por otra parte, los pastos naturales herbaceos también han sido siempre esenciales para la
alimentacion de la ganaderia y los fitofagos silvestres. Por eso, su gestion ha sido descrita y
regulada, por escrito, desde hace milenios. Sin embargo, en este aspecto, el de la valoracién
por parte de la humanidad, matorrales y arbustedos han sido siempre relegados a un ultimo
lugar, e incluso han sido combatidos tanto por selvicultores como por pascicultores. Por

ello, no es de extrafiar que la atencion que han prestado los forestales al conocimiento de la
estructura, funcion, tipologia y posibilidades de gestion de estas comunidades haya sido (y
siga siendo) minima. Son, en cierto modo, el “patito feo” del territorio forestal.

Sin embargo, son comunidades dominantes en una enorme superficie de nuestro pais: casi

10 millones de hectareas, un 20% de la superficie total y mas de la mitad de la forestal. Y no
solo generan servicios de abastecimiento, sino también otros de regulacion y culturales, de

los que a menudo no somos muy conscientes, pero que en muchos casos (cada vez mas) no
son, en absoluto, menos importantes que los de abastecimiento.

En la actual situacion de cambio global, los paradigmas clasicos de la gestion forestal estan

cambiando a una velocidad vertiginosa y han aparecido y adquirido una relevancia muy
especial servicios ecosistémicos practicamente desconocidos e ignorados hasta hace pocas
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décadas. Es el caso del uso social del monte, o de la conservacion de la biodiversidad, o de
la fijacion del carbono. Por eso, resulta hoy particularmente insostenible esa situacion de
marginacion y desconocimiento de los matorrales y arbustedos espafioles.

El libro que hoy tengo el placer y el honor de prologar viene precisamente a llenar buena
parte de esa laguna de conocimiento a la que antes se ha hecho referencia. Aborda la
evaluacion de la produccion y fijacion de carbono de los matorrales y arbustedos espafioles,
bien a través de su biomasa o bien a través del suelo que protegen y “alimentan”; y ofrece los
primeros datos cuantitativos de esos parametros, que han sido obtenidos mediante un muy
amplio dispositivo experimental (1514 parcelas) y muchos afios de trabajo duro, minucioso,
diversificado y bien planificado. Creo, por tanto, que constituye una contribucion significativa
y especialmente valiosa al conocimiento forestal y, por ello, espero que sea conocida y
utilizada. Y, como es de justicia, quiero terminar este prélogo dando las gracias a sus autores
y felicitandoles por un trabajo necesario y bien hecho.

Alfonso San Miguel Ayanz
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INTRODUCCION
Los montes constituyen un gran almacén de carbono organico, formado por las partes aérea
y radical de los arboles, matorrales y de otras cubiertas no arboladas -como las herbaceas-,
asi como por el carbono acumulado en el horizonte organico superficial y a lo largo del perfil
del suelo mineral.

En un trabajo anterior, desarrollado en el INIA-CIFOR por Montero et al. (2005), se presentaron
ecuaciones de estimacion de biomasa para las principales especies arbodreas que pueblan los
bosques de nuestro pais. En esta ocasion, proponemos el empleo de ecuaciones similares para
la estimacion de biomasa de las formaciones de matorral y arbustedos de mayor significacion
en la vegetacion espafiola y asi, por extension, evaluar la produccion de biomasa de los
diferentes tipos de cubiertas lefiosas no arboladas en las que entran como componentes.

Los estudios de Montero et al. (2013) y Pasalodos et al. (2015), en los que se propusieron
ecuaciones de predicciéon de biomasa para matorrales y arbustedos andaluces, son asimismo
un antecedente inmediato del trabajo que aqui se presenta. La ampliacion del territorio
analizado, inicialmente solo de Andalucia, a otras comunidades autonomas espafiolas ha
permitido reelaborar los modelos predictivos utilizados en los dos trabajos precedentes,
agregando en éste los tipos de matorrales y arbustedos caracteristicos de las franjas
latitudinales central y septentrional de la Peninsula Ibérica. Con ello, se dispone de unos
resultados mas representativos del conjunto de la Espafia peninsular, incluyendo la balear.

En la segunda parte de este manual se presentan datos y ecuaciones para la estimacion de

la necromasa depositada sobre la superficie del suelo (capa organica del suelo), completando
asi esta trilogia, a falta de un estudio, ya en curso, sobre el carbono almacenado en los suelos
forestales, lo que permitiria una primera aproximacion general a la cuantificacion del carbono
acumulable en los montes espafioles (arboles, matorrales, horizonte organico y suelo
mineral), a los que habria que agregar los pastos herbaceos y otras comunidades de esta
categorfa fisondmico-estructural, que ahora se difieren para posteriores estudios.

Concepto y definiciones de matorrales y arbustedos
Para encuadrar el objeto y alcance de este estudio, y sin entrar a comentar exhaustivamente
las certeras puntualizaciones y recomendaciones que el Prof. Ruiz de la Torre hizo en su
trabajo “Botanica Popular: Introduccion a la Demobotanica” (2000) sobre el empleo de los
términos ‘arbusto’ y ‘mata’, en muchas ocasiones aplicados de manera defectuosa, deficiente
0 incorrecta, reproducimos a continuacion las definiciones y principales acepciones de ambos
vocablos seglin el mencionado autor, y ya recogidas en su Memoria del Mapa Forestal de
Espafia a escala 1:200.000 (1990).
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Asi, por arbusto debe entenderse “planta lefiosa, de vida plurianual, con diferenciacion de tronco
Yy copa en su parte aérea, es decir, ramificada a una cierta altura sobre el suelo (generalmente a mds
de un metro) y de talla comprendida entre 3 y 7 metros”, mientras que mata, de significado mas
laxo, se refiere a una “planta lefiosa, baja, ramificada desde la base, cuya clasificacion por tallas es
la siguiente”:

Matas arbustivas: aquellas cuya talla oscila entre 3y 7 m (correspondiéndose con la
definicién de arbusto).

Matas altas o subarbustivas: aquellas cuya talla oscila entre 1,5y 3 m.
Matas bajas: aquellas cuya talla oscila entre 0,5y 1,5 m.

Matas rastreras altas: aquellas cuya talla oscila entre 5y 50 centimetros y se extienden
horizontalmente.

Matas rastreras bajas: aquellas cuya talla es menor o igual a 5 cm.

(Se entiende que los rangos de talla se refieren a los de las alturas modales dominantes mas
frecuentes en las areas de distribucion y sin contar las excepcionalidades).

Matorral serfa la comunidad vegetal definida por el predominio de matas en el estrato superior
(el mas alto con espesura). Y arbustedo, una variante de matorral (en acepcion amplia), con
matas dominantes de talla arbustiva.

En este trabajo se ha prescindido de las evaluaciones empiricas para matas rastreras (altas o
bajas) por considerar que su aportacion a la biomasa de los matorrales y arbustedos espafioles
no justifica el esfuerzoy costes de su muestreo en campo. Sin embargo sf se incluyen muestras
de parcelas de “tomillares” en su sentido fisondmico: los constituidos por matillas por lo
general -aungue No en exclusiva- pertenecientes de la familia de las Labiadas (géneros Thymus,
Lavandula, Satureja, etc.), que se extienden con profusion en zonas desprovistas de arbolado
(rasos, claros y calveros) en la Espafia mediterranea y submediterranea.

También se han agregado al conjunto de las comunidades estudiadas los atochares o
espartizales, que, aunque constituidos por la dominante herbacea Stipa tenacissima, suelen
incluir matorrales bajos intercalados matricialmente entre las macollas de la atocha, suponen
amplias extensiones en ambitos arido y subaridos peninsulares y para los que, ademas, se
dispone de parcelas de la red de muestreo.

Mata, siguiendo con Ruiz de la Torre (1990, 2000), es también el conjunto del vuelo que integran los
brotes de una cepa, aunque se trate de una especie arborea o conjunto de drboles juntos o separados
de los restantes del monte. Esta definicion es equivalente a la de Jordana (1900): Montes bajos,

no espesos sino huecos, cuyo suelo estd cubierto de grupos espaciados de brotes de cepas. Asi, por
ejemplo, una mata de encina o una mata de roble. También se aplica a los conjuntos de brotes

de varias cepas adyacentes, incluyendo individuos intercalados procedentes de semilla, que forman
una unidad compacta de vuelo en una estructura de mosaico de piezas altas (arboreas, arbustivas

0 menores) sobre fondo de hierbas y/o matas bajas. Esta acepcion extensiva del término permite
incluir a las matas de especies arboreas rebrotadoras entre arbustedos y matorrales (San Miguel
etal, 2004). De esta forma, las matas se corresponden con porciones de terreno en las que se
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instalan inclusiones de carrascales, sardonesy, en parte, bardales, algunas voces mas comunes
del castellano rural que aluden a ‘manchas’ de vegetacion de desigual dimension, formadas por
individuos procedentes de brotes de cepa o de raiz de encinas (= carrascas, chaparras) o bien
de robles, quejigos, rebollos etc. (términos en parte equivalentes, segln las areas geograficas),
asi como, eventualmente, de otras estirpes rebrotadoras comunes en las cubiertas vegetales.
Ello permite a Ruiz de la Torre (1981) clasificar como matorrales arbustivos a los montes bajos
degradados con predominio de Quercus pyrenaica Willd., Quercus faginea Lam., Quercus pubescens
(= Quercus humilis Mill) y Quercus ilex ssp. ilex o Quercus ilex ssp. ballota, en sus areas de montafia
media, las enclavadas en las mesetas y parameras interiores o, en el caso de las encinas y
carrascas, también en regiones litorales mediterraneas.

En la Taxonomia Jerarquizada de Cubiertas Vegetales no Arboladas (Lopez Leiva, 2008), los
arbustedos de Quercus ilex son unidades diferenciadas dentro del conjunto. Ello obedece a
la necesidad de que queden representadas extensas superficies pobladas por esa especie,
que forma cubiertas mas o menos mixtas o complejas, en mosaico o mezcla con matorrales
de inferior categoria de talla. Se trata habitualmente de arbustos de tipo esclerdfilo, en los
cuales la encina de porte subarbdreo (chaparra o carrasca) es especie dominante o aparece
entremezclada con otras en agrupaciones arbustivas mixtas como manchas, enebrales y
garrigas. En ocasiones, la fisionomfa y estructura de esta agrupacion esta relacionada con
el tipo de tratamiento de monte bajo que tradicionalmente ha recibido, formando las tipicas
“matas” que caracterizan el paisaje de este tipo de encinares arbustivos.

Los montes bajos de Quercus faginea y Quercus pyrenaica muestran, con frecuencia, masas

con similares caracteristicas y a menudo mezcladas con matorrales de su ambito en areas de
sustratos calizos y siliceos, respectivamente. Sin embargo, la idoneidad de su inclusion como
arbustedos, en este trabajo, podria estar mas o menos cuestionada porque suelen constituir
masas que, comparativamente con las de Q. ifex, suelen ser de mayor densidad y altura. Muchas
veces forman rodales de dimensiones dificilmente cartografiables integrados en masas de
monte bajo de la especie, pero donde dominan los individuos de vocaciéon arbdrea. Lo anterior
es valido, aunque de forma mas excepcional, para otros robles como Quercus humilis e incluso
para Quercus robury Quercus petraea.

Tipos de matorrales por su forma de insercion
Los matorrales (aqui, en sentido amplio, incluyendo también los arbustedos) son formaciones
lefiosas no arbdreas que, desde el punto de vista de la evolucion temporal y sucesiva, suelen
mostrar un acentuado dinamismo, si no estan estabilizados por la accién continuada de las
actividades humanas o por factores ecoldgicos limitantes (como es el caso de los matorrales
azonales e intrazonales).
Cada tipo de matorral se caracteriza por sus atributos de estructura (densidad, talla,
estratificacion interna, forma de disposicion sobre el terreno -incluidos su patron habitual
de fragmentacion o continuidad y la extension superficial-); por su composicion floristica (en
particular, la del estrato dominante); por la superficie que tienden a ocupar o, de hecho, ocupan
sus manifestaciones, lo que podria denominarse continuidad, gregarismo y/o0 forma de insercion
en el paisaje; por sus filiaciones mesoldgicas o ecoldgicas (Gmbitos climaticos y tolerancias a
distintos rangos de precipitaciones o disponibilidades de agua y humedad, regimenes térmicos,
tipos de sustratos en las estaciones y zonas en las que medran); por su posicion dindmica
e insercién en complejos evolutivos (en los que significan niveles de madurez intermedios
0 bajos) y por las perturbaciones a las que se adaptan (recurrencia, intensidad, etc.) o el
aprovechamiento a que son sometidos (intensidad, frecuencia, duracion).
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Una proporcion de la superficie de matorrales, como comunidades vegetales, forma parte
de los subpisos de las masas arboladas (matorrales de sotobosque). En estos casos, el dosel
de las copas arboreas induce diferentes grados de sombreo, que son determinantes para
explicar el gregarismo efectivo de los individuos presentes y la estructura y composicion de
esas comunidades de subpiso, algo desdibujadas como tales. Existen especies de matorral
que pueden considerarse de media luz, lo que les permite vivir en el estrato medio e inferior
de las formaciones arbdreas, cuyo follaje, poco denso, deja pasar en todo caso suficiente luz,
aprovechable para su normal desarrollo.

Los matorrales de sotobosque actuan como verdadera matriz de relleno’ cuando la
espesura de arbolado no es elevada: esos matorrales matriciales pasan a formar parte,

ya como comunidades diferenciables, en los claros, calveros y orlas de los bosques, con
dimensiones que pueden no ser cartografiables a las escalas convencionales de los mapas
y que constituyen verdaderos micromosaicos o mezclas con las cubiertas arboladas con las
que comparten terreno y de las que son, desde el punto de vista estructural, subordinadas.
Cuando la dimension de sus inserciones pasa a ser exigua, encontrariamos matorrales
marginales y matorrales residuales, a menudo subsumidos en el concepto de matorrales de
sotobosque, en tanto que no son segregables sobre el terreno por las dimensiones de sus
piezas en la cubierta vegetal.

Con una mayor abundancia y extension superficial aparecen teselas o terrenos desprovistos
de arbolado, con arbolado ralo o disperso o espesura muy baja, por debajo del umbral minimo
que permita categorizarlas como formaciones arboladas. Estos arbustedos o matorrales
esenciales (en el sentido de que son entidades individualizables en un mapa) son muy

a menudo agrupaciones vegetales mixtas, es decir, pluriespecificas (con varias especies
codominantes en el estrato superior o0 mas significativo y el que permite su tipificacion); en
otras agrupaciones dominan grupos fisonomicos (brezales o matorrales de hojas ericoides, altos,
bajos, mixtos o mezclados; escobonales y matorrales retamoideos; matorrales aulagoideos

y erizonales; tomillares ss. It. etc.) o bien grupos o unidades taxondmicas (bujedos; coscojares;
enebrales; brezales -£rica- puros o mixtos; jarales -Cistus- puros, mixtos o mezclados etc.).

Es muy frecuente el solapamiento espacial y floristico de las distintas unidades y variantes

de matorrales (Cabello et al. 2009; Escudero et al. 2009), de manera que la definicion y
denominacion de cualquier tipo de matorral suele venir dificultada por las mezclas complejas 'y
variables en gradientes diversos y mas o menos graduales o sutiles.
https.//www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/publicaciones/
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Significacion y posicion de los matorrales
Desde el punto de vista dinamico, las comunidades vegetales no arboladas -y en particular
los correspondientes a vegetaciones zonales silvicas- han solido considerarse y denominarse
matorrales seriales, como resultado de la sustitucion regresiva de montes arbolados. En realidad,
cabe entenderlos no tanto sélo como fases degradadas (estadios mas alejados de la tedrica
climax) en una serie o secuencia lineal y rigida de etapas, sino mas bien como indicadores de
niveles de madurez intermedia o baja de un complejo evolutivo reticular, con multiples vias y
sentidos de cambio (progresiones, regresiones, saltos evolutivos, estabilizaciones o bloqueos,
evoluciones ciclicas).

Los matorrales tienden a evolucionar, bajo explotacion moderada o ausente, hacia distintas
comunidades vegetales maduras que presiden real o tedricamente esos complejos
evolutivos, asimilables todas a un mismo tipo de fisonomia (distintas agrupaciones dentro
de un mismo tipo fisondémico-estructural dominante potencial). El caracter intermedio en
las escalas de madurez de una proporcion muy elevada de los matorrales no es universal:
existen también grandes superficies de matorrales climdcicos o subclimacicos en medios
limitantes por las especiales caracteristicas del sustrato (matorrales azonales y matorrales
intrazonales).

En los matorrales, las formas, intensidades, amplitud, sentido y tendencias de los cambios
dependeran de su capacidad de evolucion y, muy significativamente, del régimen de
explotacion ecoldgica (natural o mas frecuentemente antrépica). Esa explotacién o consumo,
en contraposicion a la produccién de biomasa, puede prevalecer sobre esta Ultima (hablamos
entonces de degradacion), puede igualarla (se produce estabilizacion) o es inferior (y se
activa la progresion). Son decisivos los usos y aprovechamientos y, en suma, los tipos de
gestion del medio natural, como los tratamientos culturales y de regeneracion aplicados
sobre las cubiertas vegetales de un territorio, la carga ganadera y de fauna cinegética, las
quemas y los incendios etc. En toda Espafia, la mengua de la extension de arbolado por
cortas, aclaramientos, el uso del fuego y el ubicuo pastoreo secular —que ha necesitado
precisamente aclarar los montes y quemar para producir rebrotes tiernos- ha inducido la
instalacion mas o menaos estable de matorrales, en un intrincado mosaico de variedades en
diferentes proporciones. En la Espafia mediterranea, la estabilizacion de esos matorrales

-es decir, su permanencia o durabilidad en el tiempo- es mayor, por la menor productividad
potencial.

Los matorrales con estrato superior pluriespecifico suelen corresponder a etapas mas o
menos estabilizadas que provienen de una accion repetitiva del hombre con recurrencias
suficientemente dilatadas. En determinadas condiciones ecoldgicas, hay adaptacion conjunta
de las especies que concurren como integrantes de esos matorrales mixtos y, de hecho,
toleran procesos de rejuvenecimiento manteniendo la estructura y la composicion floristica
durante varios ciclos. Cuando la degradacion es mas intensa por reiteracion frecuente de
perturbaciones, se produce a menudo un paso al predominio de una especie (0 grupos de
especies afines): es el caso de los jarales de Cistus ladanifer, brezales de Erica arborea'y Erica
australis, aulagares, etc. (Ruiz de la Torre, 1981).

La decadencia de la sociedad rural espafiola a partir de la segunda mitad del siglo XX propicid
la disminucion de la presion extractiva o degradativa de los montes, lo que, unido a un
abandono de superficies de cultivos agricolas marginales después del éxodo de los habitantes
del'campo’ a las medianas y grandes ciudades en casi toda Espafia, ha dado lugar a un
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extraordinario aumento de la superficie ocupada por matorrales y arbustedos en detrimento de
la superficie cultivada, de los matorrales mas degradados y de los pastos herbaceos de menores
niveles evolutivos. En consecuencia, estas superficies han aumentado extraordinariamente su
carga de biomasa, la acumulacion de combustible vegetal que favorece el desarrollo y extension
de grandes incendios forestales.

Otras clasificaciones basadas en la dindamica, la estructura, la composicion, la talla, la amplia
diversidad de subtipos, su significacion en el paisaje, etc. aparecen en numerosos trabajos de
botanica y en los trabajos que constituyen las bases ecoldgicas preliminares para la conservacion
de los tipos de Habitats de Interés Comunitario en Espafia. Asi, pueden encontrarse en Ruiz de Ia
Torre (1981); Cabello et al. (2009); Escudero et al. (2009); San Miguel et al. (2008) etc.

En este estado de variabilidad ecoldgica, botanica y de gestion histdrica se situan la inmensa
mayoria de los matorrales y arbustedos espafioles. Intentando abarcar esta variabilidad botanica
y ecoldgica, en la medida que nos ha sido posible, se ha reunido una muestra de 1.514 parcelas
de campo, que consideramos suficientes para representar a las principales agrupaciones
existentes en nuestros montes.

Importancia y significacion superficial de los matorrales
El territorio cubierto por matorrales en Espafia es proporcionalmente de gran importancia
en superficie, y a esa significacion hay que agregar la ecoldgica, como habitats para fauna
silvestre y por su caracter de elementos estabilizadores y de ‘cicatrizacion’ del paisaje, ecotonos
entre superficies forestales arboladas y tierras agricolas. Su interés econémico deriva de su
aprovechamiento como soporte para la caza y como base, junto con los pastos herbaceos, para
la ganaderia extensiva (Gonzalez y San Miguel, 2004). Desde el punto de vista de la ordenacion
territorial para el desarrollo rural, son, pues, cubiertas vegetales clave. Su importancia ecolégica
ha sido puesta ya de manifiesto por los principales autores que han tratado el tema, entre los que
cabe destacar Ceballos (1945); Martin-Bolafios (1949); Ruiz de la Torre (1981, 1990 y 2000); Vallejo
(1992); San Miguel et al. (2008); Cabello et al. (2009) y Escudero et al. (2009), entre otros.

Pese a esa significacion en varias dimensiones, los matorrales no han contado tradicionalmente
con buenas estimaciones superficiales. Los monoespecificos (brezales, tojares, retamares, jarales
etc.) han sido mas conocidos y mejor cuantificados (Ceballos, 1947). Pero una gran parte de
nuestros tipos de matorral son mixtos, pluriespecificos, con varias especies codominantes, una
vez alcanzado el nivel maximo de equilibrio dinamico que caracteriza a cada tipo (antes de dar
paso a otro tipo de agrupaciones). Por una parte interesa estimar la superficie de matorrales

de sotobosque y matorrales matriciales y, por otra, conocer la ocupada por los matorrales y
arbustedos con escasa o nula cubierta arbolada (matorrales esenciales). https.//www.mapa.gob.es/
es/desarrollo-rural/publicaciones/

Superficie asignada a las especies y agrupaciones como ‘dominantes’y como
‘acompafantes’. Algunas particularidades en el computo de superficies.

El Inventario Forestal Nacional (IFN) considera la superficie forestal lefiosa segregada en

tres categorias, con un umbral de espesura de arbolado que, fijado en 10% por convenio,
permite segregarlas: arbolados con Fcc>10%; arbolados con Fcc<10% y matorrales
(superficies forestales lefiosas no arboladas). En este trabajo, el objeto de estudio son las dos
Ultimas categorfas sefialadas: los arbolados de escasa espesura (Fcc<10%) y los matorrales
propiamente dichos.
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La tipologia de unidades en la Espafia peninsular e Islas Baleares sigue la clasificacion o
taxonomia jerarquizada detallada de cubiertas forestales no arboladas de Lopez Leiva (2008),
que en los rangos jerarquicos mas generales establecidos, sirvié de base para la caracterizacion
de estas cubiertas en el Mapa Forestal de Espafia a escala 1:25.000 que se inicié en 2007
(Anexo ).

La estimacion de superficie de cabida de cada uno de los tipos se apoyd en el andlisis espacial
de la version digital disponible del Mapa Forestal de Espafia a escala 1:200.000 (MFE2C) (Ruiz
de la Torre, coord., 1990-1999), Unica cartografia realizada hasta el momento actual que

cubre la totalidad del territorio nacional con informacion de la composicion de las cubiertas
forestales no arboladas. La tabla de atributos asociada al mosaico de teselas redine un conjunto
de campos con informacién para cada recinto, tanto de composicion de las agrupaciones
vegetales registradas en cada tesela (referida a especies dominantes y de cortejo y subpiso)
como de caracteristicas estructurales: rango de talla dominante, fraccién de cabida cubierta
total y arbolada o espesura, con ocupacion proporcional de cada especie arborea o de matorral
dominante (en caso de ser dos 0 mas)y, por defecto mediante el manejo de sistemas de
informacion geografica, la superficie adscrita a dicha tesela. A partir de estos atributos, se ha
obtenido la superficie total de cada tipo de unidad de cubierta vegetal, segregada en dos datos:

Superficie total en que la especie o0 agrupacion mixta adquiere el caracter de dominante o
codominante, con predominio franco y abundancia significativa, al menos la suficiente como
para ser descriptora del contenido de la tesela.

En el MFE2C se daba opcidn a la resefia de hasta cuatro especies/agrupaciones dominantes,
que se reparten la porcion de territorio delimitado que constituye la tesela. En la estimacion de
esta superficie, se ha considerado que, cuando sélo una especie/agrupacion esta consignada,
ésta ocupa el 100% de la cabida de esa tesela, en una aproximacion mayorada. Sin embargo,
cuando son dos 0 mas las especies/agrupaciones registradas como codominantes, dicha cabida
se reparte proporcionalmente entre los dos, tres o cuatro componentes, a razén de 50%, 33%y
25% de la superficie total teselar, respectivamente.

Debe tenerse en cuenta que, en el caso de las agrupaciones de tipo mixto (con denominaciones
genéricas en las que no hay una mencion precisa y expresa a un taxon dominante, como
manchas, garrigas, brezales mixtos, matorrales mixtos gipsofilos etc.), la superficie asignada a
alguno de sus componentes caracteristicos también queda sobrevalorada en la estimacion,
pues la especie en cuestion es solo un integrante, junto con otros, de la comunidad cuya
superficie se computa. Para ellas, se han hecho interpretaciones particularizadas basadas en

el conocimiento biogeografico de las especies para las que se buscaba la superficie teselar,

en general asignando a dichos tipos de agrupaciones mixtas la presencia de especies
integrantes habituales, aun sin estar éstas expresamente mencionadas en las bases de datos.
Esta aplicacion de conocimientos directos ha sido fundamental, asimismo, para confirmar

la adscripcion de algunas teselas exteriores al area de distribucion conocida, por tratarse

de localizaciones singulares o, en caso contrario, errores arrastrados en la insercion de
codigos numeéricos. Para la asignacion de localizaciones al area definitiva representaday la
comprobacion de su presencia en otras se ha complementado, para ciertas especies, con
cartografias auxiliares de presencia (utilizando bases de datos disponibles como http:/www.
anthos.es/, Flora Mayor, etc.) y para las cubiertas de matorral los mapas resultantes del MFE de
cubiertas no arboladas realizados en ocho Comunidades Autonomas (Lopez Leiva, 2008).
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En este sentido, cabe resefiar algunas particularidades que, ademas, sirven de ejemplo del
tratamiento de los registros en las bases de datos:

En el caso de las manchas y garrigas, las superficies totales se asignan indistintamente
a sus componentes mas habituales cuando éstos aparecen consignados en la tabla del
MFE2C. De esta manera, las areas de distribuciéon como dominantes de esas especies
aparecen estimadas al alza. En este grupo se encuentran la encina o carrasca (Quercus
ilex) cuando se integra en este tipo de cubiertas.

En el caso de los brezales de mesofilos a xerdfilos y biercolares (Erica arboreaq, Erica
australis y Erica scoparia) se han incluido como dominantes o codominantes todas las
agrupaciones mixtas en las que en su nomenclatura aparece la denominacion de brezal
(brezal mixto, brezal-tojar, brezal-helechar, brezal-carpazal, etc.) y ademas, basadas en
conocimiento directo fitogeografico experto, se han afiadido otras en las que no aparece
especificamente la denominacion ‘brezal’ (caso de las manchas con E. australis, E. scoparia
etc.).

Respecto a los escobonales negros (Cytisus scoparius) se han incluido completamente
agrupaciones mixtas en su area de distribucion, siguiendo un criterio de conocimiento
experto. Asi se han afiadido todas las teselas con presencia de escobonal, xesteira
mezclada o mixta y matorral retamoideo mixto respectivamente en las categorias de
dominante y acompafiante.

Para la aliaga (Genista scorpius) una vez aplicados los criterios de seleccion se encontré
una ausencia significativa en algunas zonas de Espafa en las que efectivamente esta
presente con cierta abundancia. Esto es debido a que las agrupaciones presentes en
esas zonas son los ‘Lasto-Mato-Erizales'y los ‘Mato-Erizales’, que aun incluyendo a esta
especie no la presentan en ocasiones en la codificacion. Por esta razén en la superficie
asignada a la aliaga se le han afiadido las correspondientes a estas agrupaciones. De esta
forma se ha logrado una representacion mas fidedigna.

Es importante sefialar que, en tanto que los grupos jerarquicos superiores incluyen las clases
inferiores, las superficies computadas de aquéllos son la suma de las superficies parciales. Esta
premisa es general, excepto para grupos genéricos sefialados en el Anexo |, en el que “el todo
es algo mas que la suma de las partes”.

En todos los casos, la representacion cartografica considera la totalidad de la superficie,
mientras que en el computo de area se aplican los coeficientes 0,5, 0,33y 0,25 para la
estimacion del area efectiva de ocupacion en caso de ser compartida segin lo arriba
expresado, a sabiendas de que el reparto de los componentes puede no ser, en general,
equilibrado en proporciones superficiales.

Superficie total en que la especie es elemento de cortejo o subpiso (0 también aparece
como en galerias y vaguadas, como inclusiones o en manifestaciones singulares), en todo
caso accesoria o subordinada a las especies 0 agrupaciones principales sin llegar a tomar esa
condicion de dominante.
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El conjunto de teselas resultantes, diferenciadas en la cartografia que se acompafia con
color amarillo (como acompafante), indica la superficie total en que dicha especie esta
citada. De hecho, con la escala de trabajo de la cartografia producida para este estudio,
numerosas especies aparecen repartidas en amplias superficies o al menos en superficies
significativamente mayores al area real de expansion de sus agrupaciones, que puede llegar
a ser casi insignificante a dicha escala 0 mas 0 menos exigua en todo caso considerando
la extension superficial de las manifestaciones actuales. Serfa, pues, un mapa de presencia
(entendiendo la unidad de presencia la tesela del MFE2C), no de ocupacion real o efectiva,
como en el caso anterior [Anexo I: Taxonomia Jerarquizada de cubiertas vegetales. Los mapas
de distribucion de los principales grupos genéricos, asi como de cada una de las unidades
reconocidas en la clasificacion se encuentran en el Anexo |.

En general, la mencion de una especie como presente en poligonos de muy amplia extension
en zonas de cultivos no se ha considerado en el tratamiento cartografico para la representacion
de areas de presencia como accesoria, pues son inclusiones exiguas intercaladas en zonas
predominantemente agricolas (caso de Retama sphaerocarpa).

Hay que hacer notar, con respecto a los mapas definitivos de asignacion de contenidos
teselares a los diferentes tipos de matorral, que desde el punto de vista de configuracion
territorial de las teselas, en regiones con amplias superficies de cultivo agricola “de fondo” no es
raro encontrar contornos de extensas teselas rectilineos, correspondiendo a los limites entre
hojas 1:50.000 que componen cada 1:200.000.

En el manejo del MFE2C se ha encontrado una serie de particularidades que condicionan los
resultados cartograficos. Hay cierta falta de continuidad en la densidad de teselas en hojas
correspondientes total o parcialmente a algunas regiones (Galicia, Aragén y Andalucia), en
que la intensidad de incorporaciéon de datos de presencia de especies accesosorias (subpiso,
cortejo etc.) fue menor por tratarse de las primeras cartografias realizadas en el periodo
correspondiente al programa, con una metodologia aun no desarrollada plenamente en lo
referente al registro de observaciones.

Enla Tabla 1.1.4.1 se recogen asimismo los computos parciales de superficie atribuida a

las distintas agrupaciones (sean denominadas por las especies dominantes o bien como
comunidades mixtas genéricas), segregando las dos clases (dominante/codominante y
acompafiante) en dos de las categorias arriba apuntadas: con arbolado que supone menos del
10% de la Fcc total y con arbolado que supera ese umbral.

Asi, diferenciando categorias de estructura entre las cubiertas forestales no arboladas, cabe sefialar:

El grupo de los arbustedos y matorrales altos (con tallas dominantes que, con mayor
frecuencia, se sitlan en los rangos de talla iguales o superiores al de 1,5-3 m) suponen
1,4 millones de ha bajo arbolado ausente o ralo (<10%)y 1,8 millones de ha con arbolado
que supera el 10% en Fcc. Excepcionalmente, se han incluido en este grupo los sabino-
enebrales rastreros, de otra categoria estructural, pero taxondémicamente relacionados
con enebrales, sabinares y sabino-enebrales mas altos aqui incluidos.Cuando estas
mismas especies aparecen como “acompafiantes”, es decir, con muy baja presencia,
salpicadas por el territorio, no se puede hablar de superficie ocupada por las mismas,
sino de superficies en las cuales estan presentes ejemplares dispersos de la especie,
pero no con el significado habitual de superficie cubierta por una determinada especie.
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Tabla 1.1.4.1. Estimacion de las superficies ocupadas por agrupaciones de arbustedos y matorrales
en la Espafia peninsular siguiendo la metodologia de Lopez-Leiva (2008)

Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Fcc Fcc Fcc
Arbolado Arbolado Total Arbolado Arbolado Total
< 10% > 10% < 10% > 10%
1. Arbustedos y agrupaciones afines
1 . . S
Galerias arbustivas, matorrales hidrofilos 21,675 15.033 36.708 526.543 1.125.016 1.651.559
o freatéfitos
12 | Setos, bardas, orlas 36.774 14.532 51.305 1.806.373 4.474.829 6.281.202
13 | By i
Bujedos (Buxus sempervirens, 81.414 19.247 100.661 65.449 496.996 562.444
B. balearica)
14 | Cornicabrales (Pistacia terebinthus) 760 4661 5.421 113.473 521.499 634.972
15 | Arbustedos de Quercus ilex 473.633 1.008.612 1.482.245 692.038 723.210 1.415.249
16 | Sabi ino-
S QISR TR 142.847 203.731 346.578 1.241.296 4770776 6.012.072
no rastreros
17 Coscojares * puros (Quercus coccifera) 96.514 104.139 200.653 595.578 1.622.785 2.218.364
18 | Lentiscares/charnecales 20.398 20.050 40.448 468.889 1.217.778 1.686.668
19 | Manchas y afines 207.724 221.290 429.014 955.126 2.784.307 3.739.433
19A i i i
(il BT e e 353.446 192.197 545.643 219.687 418638 638.325
calcicolas * terméfilos)
19B | Espinares subxerdfilos y xeréfilos
R 14 0 14 46.639 13.898 60.537
saxatilis, Rh.lycioides -éste ultimo no en
area hiperarida-)
TOTAL 1.435.198 1.803.491 3.238.689 6.731.091 18.169.733 24.900.824
alto ale ol[S d d ae 1enosa erpa
21 | Sabinares y enebrales rastreros 24.205 19.005 43.210 217.503 170.587 388.090
22 i
Brezales, matorrales de Ericaceaey 302.306 120.705 423.010 1.945.151 4022623 5.967.775
agrupaciones afines
23 | Matorrales de leguminosas retamoideas 539.844 204.540 744.385 3.189.954 4.771.327 7.961.281
24 i i
3":;?1:2'95 de leguminosas aulagoideas 1.186.507 246.250 1.432.757 2.170.859 4354770 6.525.629
25 | Jarales y matorrales de Cistaceas 319.138 435.979 755.117 1.566.647 5.648.293 7.214.939
26 | Matorrales de labiadas y "tomillares” s.I.
(incluyendo estepas lefiosas, pastizales 1.280.521 507.786 1.788.307 4.444.504 9.321.375 13.765.878
lefosos y afines)
27 | Otros matorrales y cubiertas mixtas no
intrazonales (no asignables a grupos 589.197 438.490 1.027.687 165.599 427.738 593.337
anteriores)
28 | Matorrales y cubiertas hiperxeréfilos/
termoxerdfilos, gipsofilos, haléfilos, 323.546 42.906 366.452 633.411 604.732 1.238.143
psammofilos y otros intrazonales
TOTAL 4.565.264 2.015.661 6.580.924 14.333.627 29.321.446 43.655.073
TOTAL GENERAL 6.000.462 3.819.152 9.819.614 21.064.718 47.491.179 68.555.897

3. Comunidades herbéceas y pastizales
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Atochares, espartizales, albardinales

337.677

65.390

403.068

499.294

695.710

1.195.004
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Los 24,9 millones de hectareas que aparecen en la tabla 1.1.4.1 estan formadas por la
suma de las superficies de todas las teselas en las que la especie se ha econtrado como
acompafante. La misma interpretacion debe hacerse en los apartados 2 y 3 de la tabla.

En el grupo de los matorrales (matorrales de talla media, baja o rastrera), la
interpretacion de los datos es similar para los casos de areas como dominantes y areas

como acompafiantes: 4,5 millones de ha y 2,0 millones de ha, respectivamente.

El espartizal se ha incluido por su caracter forestal y no ser considerado habitualmente
como pasto para el ganado.

En conjunto, las agrupaciones de arbustedos y matorrales que ocupan terrenos desarbolados
o con Fcc del arbolado inferior al 10%, o arbolados con Fcc>10%, ocupan una superficie de
9.819.614 hectareas, de las cuales:

6.000.462 hectareas (el 61%) ocupan terrenos desarbolados o arbolados con Fcc<10% y

3.819.152 hectareas (el 39%) ocupan terrenos arbolados con Fcc>10%. https./www.mapa.
gob.es/es/desarrollo-rural/publicaciones/
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Gestion de los matorrales y arbustedos

No cabe, por ahora, hablar de la existencia de unas practicas de gestion de matorrales en
Espafia. Algunos autores como San Miguel (2003), Gonzalez y San Miguel (2004) y San Miguel

et al. (2008) hablan de la aplicacién de diferentes grados y tipos de desbroces que pueden
aumentar la capacidad de produccion de alimento para el ganado y la caza y favorecer su
renovacion. Los mismos autores apuntan que el nivel de conocimiento y experiencia de
aplicacion de la fruticeticultura, como herramienta de intervenciéon para gestionar comunidades
de matorral, no esta suficientemente desarrollada en nuestro pais.

Por otra parte, la mayoria de las principales especies de matorrales pioneros tienen corta
longevidad, que no suele superar los 15 ¢ 25 afios de promedio, lo que obliga a su regeneracion
periddica mediante diferentes métodos de desbroce, o esperando al incendio ocasional, para
conseguir su rejuvenecimiento y recuperar su capacidad de produccion de biomasa pastable
por el ganado y fauna silvestre.

En otro sentido, los matorrales mas o menos evolucionados, en ausencia de grandes cargas
ganaderas, tienden a regenerarse y a invadir las superficies que los circundan, “los montes

y baldios se cubren de maleza” suelen decir los habitantes del mundo rural, si no se les
aprovecha, roza o incendia periédicamente para frenar su expansion y que estos no invadan
zonas de pastos o arbolados disminuyendo su capacidad productiva.

Seguin San Miguel et al. (2012), sabemos que la vegetacion de la mancha mediterranea cuando

envejece sufre un proceso de “ahuecamiento” que merma mucho su capacidad de produccion

de biomasa ramoneable por el ganado y la fauna silvestre; en estos casos, los propietarios, por
razones econémicas, se plantean la conveniencia de llevar a cabo programas de desbroce que

permitan el rejuvenecimiento de esas formaciones de matorral.

Algunos autores como Gonzalez y San Miguel (2004) apuntan que la falta de gestién en
determinadas condiciones ecolégicas y tipos de matorral podria favorecer, a medio-largo plazo,
su evolucion hasta convertirse en bosques. Estos aspectos habran de ser tenidos en cuenta

en cada caso y comparados con las posibles ventajas econdémicas derivadas de la renovacion
periodica, intentando implicar en la decision diferentes tipos de desbroce que permitiendo la
mejora de las especies mas evolucionadas resulten también mas beneficiosos para la economia
de los propietarios.

En la practica, la gestion de los matorrales desarbolados y los cubiertos por arbolado muy ralo
suele ser inexistente, y ello, a pesar de que su funcion ecolégica y su inclusion en la Red Natura
2000 obligan a aplicar técnicas de gestion que garanticen su conservacion y mejora.

Existen conocimientos a nivel de especies sobre sus necesidades ecoldgicas, distribucion y
algo sobre sus caracteristicas reproductivas (Ruiz de la Torre 2006; Lopez 2013; San Miguel
et al. 2008) que podrian ayudar a disefiar una tecnologia de gestion de los matorrales o una
fruticeticultura aplicable, aunque no estuviese suficientemente elaborada y contrastada, tal
como se viene haciendo con la silvopascicultura o con la selvicultura, pero este objetivo no
ha sido acometido, todavia, por los técnicos y gestores a escala real. S6lo San Miguel en sus
trabajos de 2003 y 2008, defiende la idea y describe, con cierta prudencia, algunos métodos de
renovacion del matorral en el marco de la gestion de espacios incluidos en la Red Natura 2000.
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Un aspecto alin menos tratado, es el referente a cbmo manejar las formaciones de matorral
que aparecen formando parte del sotobosque de masas arboladas. Estos matorrales reciben
la influencia de los tratamientos que se aplican al vuelo arboéreo para favorecer su desarrollo,
mejorar la calidad de sus productos, el aprovechamiento de los mismos y su regeneracion,
pero solo en algunas ocasiones, se tienen en cuenta técnicas para favorecer la conservacion

y mejora de las especies arbustivas mas evolucionadas, permitiendo que éstas se vayan
incorporando al vuelo arboéreo o arbustivo en la medida de sus posibilidades, lo cual favorece
la conservacion de la diversidad, la mejora del paisaje v la estabilidad del sistema forestal en su
conjunto.

Tanto en el caso de matorrales desarbolados encuadrados en diferentes grados evolutivos
(jarales, romerales, retamares, garrigas 0 manchas) como en los que forman parte del
sotobosque con distintas composiciones de especies, asi como los climacicos con excesiva
carga de biomasa podrian beneficiarse de técnicas de gestion especificas.

Actualmente, el aprovechamiento energético de la biomasa vegetal y la frecuencia y severidad
de los incendios forestales inducen a pensar que una gestion del matorral, a través de
tratamientos bien planificados en el tiempo y en el espacio, podria ayudar a mantener o
mejorar la conservacion de los matorrales, a rebajar el riesgo vy la intensidad de los incendios y
a obtener algunos ingresos econdémicos o por lo menos a financiar, siquiera en parte, los costes
de deteccion y extincion de los fuegos forestales.

Logicamente, las intervenciones tendran que ser puntuales y bien estudiadas para buscar
la compatibilidad con las funciones ecoldgicas, la diversidad, el habitat de la fauna silvestre,
el paisaje, etc. Pero tomando todas las cautelas posibles, puede que valiese la pena estudiar
la viabilidad econdmica y ecoldgica del aprovechamiento energético de los matorrales y
arbustedos en areas bien delimitadas. En este sentido, el conocimiento de la cantidad

de biomasa acumulada asi como del crecimiento o produccion anual por hectarea de

las principales formaciones que se presentan en este libro (jarales, brezales, romerales,
retamares, mancha, garriga, etc.), pueden ayudar a planificar su gestion y la viabilidad de su
aprovechamiento, siempre garantizando la conservacion y favoreciendo el desarrollo hacia
etapas mas evolucionadas, si ello es posible y deseable desde algiin punto de vista.

En futuros programas de gestion, en términos de proteccion contra incendios y
aprovechamiento de biomasa, ciertas especies arbustivas deberian ser tratadas de forma
diferente, en pocos casos estaria justificada su eliminacion, y por el contrario y dado su grado
evolutivo, deberian ser favorecidas para que puedan incorporarse al vuelo arbéreo o arbustivo
en la medida en que ello se técnicamente posible
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OBJETIVOS

Los principales objetivos de este trabajo son:

Estimar la cantidad de biomasa vegetal acumulada en los terrenos ocupados por
matorrales en Espafia.

Estimar el incremento anual de biomasa como consecuencia del crecimiento anual
de los matorrales espafioles.

Como consecuencia de los dos puntos anteriores, otros objetivos contemplados incluyen:
Cuantificar el carbono fijado por las principales especies arbustivas y de matorral.
Cuantificar la cantidad de diéxido de carbono (CO,) total acumulado en las mismas.

Cuantificar la cantidad de didxido de carbono (CO,) fijado anualmente como
consecuencia de su crecimiento.

Comparar la cantidad de biomasa y CO, fijado por los matorrales con lo fijado por
las especies arboreas.

Determinar la influencia de la cobertura arbdrea en la cantidad de biomasa
acumulada en el matorral del sotobosque.

Aportar informacién cuantitativa sobre produccion total, crecimiento, distribucion y
ocupacion superficiales de las principales especies, agrupaciones y formaciones de
matorral y arbustedos.

METODOLOGIA
Diseno de muestreo

La composicion especifica de los matorrales y las proporciones en que se mezclan las especies
de matas y arbustos que los componen son muy variadas (Ruiz de la Torre 1981). Estas
caracteristicas unidas a la gran extension que ocupan en Espafia, alrededor de diez millones
de ha, en las que el matorral cubre el suelo como formacion dominante, 39% como parte

de sotobosque de montes arbolados claros y el 61% de matorrales puros o formando parte
de montes con menos de 10% de Fcc (tabla 1.1.4.1), hacen inviable la aplicacion de métodos
de muestreo aleatorios con intensidad de muestreo suficiente para obtener estimaciones
aceptables. En estos casos, se ha demostrado (por ejemplo en Montero et al. 2005), que

se pueden obtener resultados suficientemente precisos utilizando métodos de muestreo
dirigidos u orientados a las especies mas representativas y generalizarlos después, mediante
modelizacion, al resto de las especies 0 grupos de especies.

En este caso se ha dirigido el muestreo a obtener una muestra representativa de matorrales
arbustivos altos (de entre 3y 7 metros), matorrales altos (de entre 1,5y 3 metros de altura) y
matorrales bajos (de entre 0,5y 1,5 metros de altura) segun la clasificacion de Ruiz de la Torre (1981).
No se han muestreado matorrales bajos y rastreros por su menor interés como acumuladores y
productores de biomasa, pues no suelen alcanzar alturas mayores de 50 centimetros en el primer
casoy de 5 centimetros en el segundo, salvo algunas parcelas de Thymus sp.
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En la eleccion de las zonas de muestreo se ha tenido en cuenta, siempre que ha sido posible,
que estuviesen bien representadas las principales zonas de matorral (Andalucia, Extremadura,
cuenca mediterranea, Pirineos y Galicia) (Anexo 1) y las especies o formaciones mas
representativas y con mayores potencialidades de produccion de biomasa y fijacion de carbono
(orlas espinosas, bojedas, sabinares, enebrales y sabino-enebrales no rasteros, manchas,
garrigas, coscojares, lentiscares, espinares subxerofilos, brezales mesofilos y xerdfitos,
talabardales, jarales y jaguarzales, piornales de montafia, escobonares, genistares o piornales
de media montafia, codesares, retamares, tojares, aulagares y afines, romerales, cantuesares,
matagallares, tomillares y espartizales).

La muestra total de 1.514 parcelas procede, en primer lugar, del proyecto RECAMAN con 839
parcelas tomadas en territorio andaluz (Montero et al. 2013; Campos y Diaz-Balteiro 2015;
Montero et al. 2015). Un segundo grupo de 480 parcelas fueron levantadas por la empresa
TRAGSA en diversas zonas de Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha y Galicia (Carrascosa
2009). EI INIA-CIFOR realizo a la toma de muestras en 170 parcelas en el Pirineo catalany la
Universidad de Santiago de Compostela (Escuela Politécnica Superior de Lugo) aportd 25
parcelas levantadas sobre tojares en Galicia (Alvarez y Merino 2009). Los resultados del nimero
de parcelas por especie dominante de arbustedos o matorrales se presentan en el Anexo

Il. Asimismo, la agrupacion de parcelas, atendiendo a la especie arbdrea que las cubre, se
presenta en el Anexo IV, y su distribucién por provincias y municipios en el Anexo V.

Nimero de parcelas por especie dominante

En este trabajo se ha considerado como especie dominante aquella que ocupaba una mayor
fraccion de cabida cubierta en cada parcela (% Fcc), y se han tenido en cuenta hasta cinco
especies principales por orden de la Fcc que representaba cada especie. Este criterio lleva

a una ordenacion relativa de la especie dominante, ya que, en unas ocasiones la especie

mas abundante ocupa mas del 90% y el resto s6lo el 10%, y en otras ocasiones, la especie
dominante, la que mas espacio cubre, puede ocupar solamente una pequefia porcién del
territorio, debido a que el resto de especies, ocupaban menos que ella. Sirva como ejemplo
una parcela con Fcc total del 20%, ocupando la especie principal la mitad de esa cubierta, lo
que significa que solamente cubre el 10% de la parcela, y sin embargo, aparece como especie
dominante. Con este criterio, se ha obtenido la tabla que figura en el Anexo Il.

Tamano y forma de las parcelas y toma de datos de campo

En todos los casos se replantearon parcelas rectangulares o cuadradas, siendo de 5x4 metros
las correspondientes al proyecto RECAMAN, de 2x2 metros en el caso de las parcelas de
TRAGSA'y las inventariadas por INIA-CIFOR, y de 3x3 metros las aportadas por la Universidad
de Santiago de Compostela-Escuela Politécnica Superior de Lugo.

Caracteristicas de la muestra

Las parcelas procedentes del proyecto RECAMAN, asi como las inventariadas por el INIA-CIFOR
en el Pirineo Catalan, se levantaron tanto bajo cubierta arbdrea de diferente fraccion de cabida
cubierta (siempre Fcc>10%) (786 parcelas), como en arbolado ralo (26 parcelas con Fcc <10%) y
en zonas de matorral desarbolado (197 parcelas). Las parcelas muestreadas por TRAGSA (480
parcelas) y por la Escuela Politécnica Superior de Lugo (25 parcelas), se realizaron en zonas de
matorral desarbolado y procurando que la Fcc del matorral oscilase entre el 60 y el 100%. Asi,
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se muestrearon 702 parcelas en matorral desarbolado formando un total de 1.514 parcelas
inventariadas (Anexo IlI).

Toma de datos: Parcelas de muestreo

Todas las parcelas inventariadas se encuentran georreferenciadas y se dispone de datos de
altitud, pendiente, orientacion, Fcc del arbolado, Fccy altura media del matorral, tanto en los
casos en los que el matorral se presenta como sotobosque, como cuando se trata de zonas de
matorral desarbolado. Esta informacion es comun para toda la muestra.

En todas las parcelas se desbrozé toda la superficie (20, 4 y 9 m? respectivamente, segin

el origen de la informacion) y se pesd conjuntamente toda la biomasa recién cortada, sin
separacion de especies, y con una aproximacion inferior a 100 g en cada pesada en verde. A
continuacion se eligié una muestra representativa de tallos gruesos, medianos y finos de 1,5
a 2,5 kg de cada parcela que se envi6 al laboratorio para su desecacion en estufa a 102+2°C
hasta alcanzar peso constante y su transformacion en materia seca.

Fotografia 1.3.5.1.- Proceso de desbroce de parcela para obtencion de biomasay su maniopulacion para su posterior secado
v pesado.

Edad del matorral de las parcelas

Para estimar la edad media del matorral en las parcelas del proyecto RECAMAN, se
seleccionaron tres trozos de tallos lefiosos cortados a ras del suelo de diferentes especies,
procurando que fuesen especies representativas de la composicion floristica de la parcelay
que tuviesen un grosor minimo como para poder estimar, con cierta precision, el nimero de
anillos de crecimiento y como consecuencia la edad media aproximada de cada parcela. Esto
es importante para estimar el crecimiento medio anual en biomasa de las diferentes especies y
formaciones de matorral (Fotografia 1.3.6.1 y 1.3.6.2).
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B

Fotografia 1.3.6.1- Seleccidn de muestra para estimacion de Fotografia 1.3.6.2- Preparacion de muestra para la
crecimiento en didmetro y edad. estimacion de la edad. Muestras de Buxus sempervirens,
Cistus laurifolius y Retama sphaerocarpa (izq. a dcha.)

Las parcelas inventariadas por TRAGSA se levantaron en zonas de matorral desarbolado y en
las cuales se conocia la edad del matorral, porque éste habia sido quemado o desbrozado

en una fecha concreta. Con esta informacion y en seis formaciones de matorral dominante
(coscojares, brezales, jarales, escobonales, aulagares y tojales) se levantaron diez parcelas en las
edades conocidas a priori de 2, 4, 6y 8 afios, o que permite conocer el crecimiento medio en
biomasa a esas edades con bastante precision.

Las parcelas levantadas por el INIA-CIFOR en el Pirineo Catalan, se eligieron mayoritariamente
sobre pinares con sotobosque de Buxus sempervirens con una edad media aproximada de 35
afios y piornales de montafia desarbolados de Cytisus oromediterraneus, con una edad media de
15 afios. En las parcelas de Rhododendron ferrugineum levantadas en pinares de Pinus uncinata,
no se pudo medir la edad pues la madera de esta especie de matorral no presenta anillos de
crecimiento visibles. A efectos de estimacion del crecimiento medio anual se ha considerado
que la edad media de estos talabardares es de 35 afios (datadas por los gestores forestales,
basadas en tratamientos realizados o perturbaciones conocidas). A esas edades la acumulacion
de biomasa se ralentiza hasta equilibrarse con el desfronde. Con esta informacién a cada
parcela se le ha asignado una edad media a partir de la cual se calcula su crecimiento medio
anual en biomasa seca (MS).

La muestra de conteo de anillos se realizé en 786 parcelas, incluyendo 1.878 secciones de
tronco de 72 especies. En algunas especies el nimero de muestras fue muy pequefio y no
se pudo reconstruir una grafica de edad/diametro con la suficiente precision como para ser
incluida en este estudio ANEXO IlI.

Finalmente se recopilé informacion suficiente para 52 especies de las cuales algunas cuentan
con solo 6-8 muestras y otras, como Cistus ladanifer y Rosmarinus officinalis, con mas de 200
muestras. En todos los casos el diametro se ha medido sin incluir la corteza. Estas especies
estan descritas en las fichas que se encontraran en los siguientes apartados.

En las parcelas procedentes del proyecto RECAMAN inventariadas en Andalucia, con la
informacion de la edad media de cada parcela obtenida por el conteo de anillos de crecimiento,
se puede determinar el crecimiento medio en biomasa para cada parcela. De la misma forma,
conocido el diametro y el nimero de afios en la base de cada tallo para las principales especies,
se determind la variacion del diametro con la edad para cada una de ellas. En las parcelas
levantadas por TRAGSA, no se midi¢ el diametro en la base de los tallos. En las inventariadas
por el INIA-CIFOR se ha calculado la variacion del diametro con la edad mediante el conteo de
anillos en la base de una muestra de tallos (siempre que fue posible) y la medicion del diametro
en la base de los mismos, tal y como se hizo en las parcelas RECAMAN.
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Altura media del matorral

En la muestra de parcelas de del proyecto RECAMAN se estimé la altura media por especie
para las cinco principales especies de cada parcela, asi como la altura media de todas las
especies conjuntamente. En el resto de la muestra (parcelas de TRAGSA, INIA-CIFOR y USC) se
midio la altura media del matorral, que en todos los casos era practicamente monoespecifico.
Combinando esta informacién con la edad media de cada parcela se han construido las graficas
edad/altura para 30 especies de las que figuran en la ficha de especies.

Procesado de las muestras en laboratorio

Las muestras de biomasa de matorral fueron secadas en estufa a 102 °C +2°C hasta peso
constante y se determind su peso en materia seca. Con esta informacion se determind el peso
seco por hectarea en todas las parcelas.

La muestra de 1.878 tallos recogidos en 786 parcelas para estimar la edad y el diametro sin
corteza en la base del tallo, fueron cortadas y pulidas en su base. Posteriormente, y en cada
muestra, se determind el niumero de anillos de crecimiento y se midio el diametro en dos
direcciones perpendiculares, con precision de una décima de milimetro. Para ello se utilizd una
mesa de digitalizacion con un equipo LINTAB y software TSAP-Win ™.

RESULTADOS
Ficha de especies
Descripcion de la especie

La inclusion de estas fichas, por especies, pretende facilitar al usuario de este libro un
conocimiento resumido sobre las principales caracteristicas botanicas y ecolégicas de las
principales especies (talla, ambitos ecoldgicos en que vive, distribucion geografica, usosy
aprovechamientos tradicionales o historicos). Asimismo, la ficha presenta datos sobre el
crecimiento en diametro, altura, biomasa acumulada, tasa de acumulacion anual, por hectareay
por edades, para aquellas especies en las que se ha podido contar con informacién cuantitativa
suficiente.

La informaciéon que aparece en cada ficha proviene de la bibliografia consultada, de los datos
tomados especialmente para este trabajo, y naturalmente del conocimiento general de los
autores sobre cada especie. En este sentido queremos indicar que los nombres cientificos

y vulgares de las especies, los datos sobre talla, tipos de suelo, &mbitos ecoldgicos en que
viven y usos tradicionales se han tomado principalmente de: de Benito (1948); Martin Bolafios
(1949); Guinea (1954); Ruiz de la Torre (2006); Lopez (2007). Los datos para el calculo de los
crecimientos en diametro, altura y biomasa proceden en su totalidad del presente estudio.

Indicar que el orden de las especies que aparecen en las fichas se corresponde con la
metodologia seguida por Lépez Leiva (2008) en la Clasificacion Taxdnomica Jerarquizada de
las principales agrupaciones y especies de matorral y herbaceas de la Espafia peninsular y
Baleares.
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Mapas de distribucion geografica y superficies dominante y acompafiante de las
especies

El mapa de distribucion geografica de cada especie se ha obtenido a partir del Mapa Forestal

de Espafia a escala 1:200.000 (IMFE2C) (Ruiz de la Torre, cood., 1990-1999), utilizando el andlisis
espacial digital del mismo, mediante el manejo de sistemas de informacién geografica. La tabla de
atributos, asociada al mosaico de teselas del citado mapa forestal, reline un conjunto de campos
con informacion sobre la composicion de las agrupaciones vegetales regitradas en cada tesela,
Su ocupacion proporcional y sus caracteristicas estructurales. Con esta informacién se obtiene
mediante SIG la superficie de cada especie 0 mezcla adscrita a cada tesela.

En todos los casos, en los mapas, la representacion cartografica de cada especie considera la
totalidad de la superficie de la tesela, aunque la comparta con otras especies, mientras que en
el calculo de la superficie dominante, se aplican los coeficientes 0,5, 0,33y 0,25, para obtener las
distintas superficies efectivas de ocupacion en caso de ser compartidas (ver apartado 1.1.4.1).

Definicion de especie dominante y acompafiante
Especie o agrupaciéon dominante:

Son aquellas que aparecen asignadas en el MFE2C como descriptores de la cubierta vegetal
principal y/o mas representativas de una tesela (rotulo). El contenido de cada rotulo puede venir
definido por hasta cuatro especies 0 agrupaciones en mezcla intima o en mosaicos.

Especie o agrupaciéon acompafante:

Son aquellas especies cuya presencia esta registrada en el Mapa Forestal (MEF2C) como
elemento accesorio (cortejo) o como integradas en el subpiso de las especies 0 agrupaciones
principales (rotulos).

Como se desprende de las definiciones anteriores, es muy frecuente, que las formaciones

de matorral desarboladas y las que se presentan como sotobosque de las masas arboreas,
sean formaciones pluriespecificas, salvo excepciones, tales como jarales, piornales, romerales,
brezales, tojares, escobonales, que en ocasiones, ocupan la practica totalidad de la superficie o
predominan casi totalmente sobre el resto de las especies.

Lo anterior pone de manifiesto la dificultad con gue nos encontramos a la hora de definir
algunas caracteristicas de las especies, como puede ser la existencia de biomasa por hectarea,
0 el crecimiento medio anual de la misma. Muchas especies aparecen siempre salpicadas entre
si compartiendo el espacio con otras, en proporciones diversas. En estos casos, cuando se
habla de produccion y crecimiento por hectarea es conveniente referirse al conjunto de las
especies que ocupan ese territorio.

Variacion del diametro y la altura con la edad

La variacion del diametro con la edad se refiere a diametros sin cortezay en la base del tallo,
coincidiendo con la altura del corte en el momento del desbroce, lo que puede inducir a pensar
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que, en ocasiones, los diametros alcanzados a una determinada edad, puedan resultar algo
bajos para un observador experimentado en labores de campo. Por otra parte, el dato se
refiere a una media de varios tallos en parcelas con diferente potencialidad de crecimiento, lo
que hace que la variabilidad en el grosor de los tallos sea alta para una misma edad media.

La variacion de la altura con la edad se refiere a la altura media de las parcelas a las edades de
2,4,6y 8 afios, complementada con las edades medias obtenidas para el resto de parcelas,
por conteo de anillos de crecimiento. Estas parcelas estan levantadas en sitios con diferentes
potencialidades de crecimiento. Lo mismo tiene que tenerse en cuenta a la hora de comparar el
crecimiento por diferencia entre la altura media de las parcelas a diferentes edades.

Poder calorifico e inflamabilidad

La combustion de biomasa, en presencia de oxigeno suficiente, produce una reaccion
exotérmica. La suma de calor desprendido se conoce como poder calorifico y se expresa en
kcal kg' 0 en kJ kg de material vegetal que se ha quemado.

El poder calorifico varia con la parte de la planta que entra en combustion (tallos, ramas,
ramillas, hojas, etc.), con las condiciones ambientales en que crecen las plantas y con la época
del afio (Elviray Hernando, 1989). Todo parece indicar que el poder calorifico es mayor en los
tallos y ramas gruesas que en las delgadas y en las hojas, en las zonas donde las plantas crecen
mas lentamente que en aquellas donde el crecimiento es mas rapido y en los meses de verano
que en los de primavera y otofio, por tener mas agua en los tejidos.

El poder calorifico superior (pc,) o calor de combustion se produce cuando la combustion es
completa, es decir, con oxigeno en exceso y en una camara sin escapes de flujo de calor. Si el
material que entra en combustion tiene humedad, la cantidad de calor invertido en evaporar
esa humedad (q ) se perderay la cantidad de calor aprovechable serd menor y se conoce como
poder calorifico inferior (pci) o poder de calefaccion. Este Ultimo no es constante, sino que
depende del porcentaje de humedad, por lo cual es dificil de obtener directamente y se calcula
a partir del pc_ mediante la ecuacion:

pe,=pc+q,

En nuestro caso, y dado que los resultados de produccion se presentan en materia seca
anhidra a 102+£2°C, el poder calorifico que aparece en la ficha para cada especie es el pc,
medio, tal y como lo presentan Elvira y Hernando (1989).
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Tabla 1.4.1.4.1.-Clasificacion de las especies por su poder calorifico superior medio
(k) kg'), tomado de Elvira y Hernando (1989)

Especies con poder calorifico alto Especies con poder calorifico medio Especies con poder calorifico bajo

Arbutus unedo

Calicotome villosa

Anthyllis cytisoides

Buxus sempervirens

Cistus albidus

Cistus crispus

Calluna vulgaris

Cistus laurifolius

Pteridium aquilinum

Cytisus multiflorus

Cistus salviifolius

Cytisus scoparius

Lavandula stoechas

Erica arborea

Olea europaea

Erica australis

Phlomis purpurea

Erica multiflora

Quercus coccifera

Erica scoparia

Quercus ilex

Genista falcata

Rhamnus lycioides

Genistella (=Pterospartum) tridentata

Rubus idaeus

Juniperus oxycedrus

Rubus ulmifolius

Phillyrea angustifolia

Stipa tenacissima

Rosmarinus officinalis

Thymus vulgaris

Stauracanthus boivinii

Ulex parviflorus

Teline linifolia

La inflamabilidad es un concepto complejo que designa la aptitud que presenta una sustancia
0 materia para producir llamas, asf como la calidad de éstas, y se mide por el punto de
inflamacion. El punto de inflamacion de una materia es la temperatura de la misma a la cual es
capaz de emitir gases que formen llamas al ponerse en contacto con una fuente de térmica; y
tiempo de inflamacion (t) de la biomasa, es el tiempo transcurrido desde el instante en que sé
coloca la muestra en el radiador hasta que se produce la inflamacion, expresado en segundos
(Elvira'y Hernando, 1989).

En el caso de las especies vegetales se produce el siguiente proceso: al calentarse la biomasa
se inicia la salida de vapor de agua, seguida de los productos evaporables (resinas, aceites
esenciales, hidrocarburos, etc.) que inician la inflamacion puesto que su punto de inflamacion
es inferior al de la materia seca. Logicamente, mientras la biomasa permanezca con suficiente
humedad la inflamacién de la materia seca no se produce aunque, COMo ocurre a veces en
especies con abundancia de aceites aromaticos, los gases liberados estén ya emitiendo llamas.

En resumen, la inflamabilidad de una especie depende de: la humedad de la planta, la cantidad

y naturaleza de los gases volatiles y la superficie o contorno de las especies. En funcién de estas
caracteristicas, las especies se clasifican en cuatro grupos segun su inflamabilidad.
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casi todo el ano

Especies muy inflamables Especies muy inflamables

durante el verano

Especies medianamente

inflamables

Tabla 1.4.1.4.2.-Clasificacion de las especies por su inflamabilidad (Elvira y Hernando, 1989)

Especies poco inflamables

Calluna vulgaris Anthyllis cytisoides Arbutus unedo Buxus sempervirens
Erica arborea Brachypodium Cistus albidus Cytisus multiflorus
ramosum
Erica australis Cistus ladanifer Cistus crispus Daphne gnidium
. . . , - Halimium
Erica scoparia Lavandula latifolia Cistus laurifolius commutatum

Genista falcata

Lavandula stoechas

Cistus salviifolius

Olea europaea

Genista hirsuta Rubus idaeus Cytisus scoparius Pistacia

Phillyrea angustifolia Stipa tenacissima Cytisus striatus Rhamnus alaternus
Quercus ilex Thymus zygis Erica multiflora

Rosmarinus officinalis Ulex parviflorus Genistella tridentata

Thymus granatensis

Juniperus oxycedrus

Thymus vulgaris

Ononis tridentata

Osyris alba

Quercus coccifera

Quercus faginea

Retama sphaerocarpa

Rhamnus lycioides

Rubus ulmifolius

Stauracanthus bovinii

Teline linifolia

Produccién de biomasa

Para las especies mas importantes, por su mayor representacion superficial en Espafia, o por
su facilidad para formar rodales o grandes areas como especies puras o dominantes, se ha
calculado la acumulacion de biomasa (t ha' MS), en funcién de la altura media y la fraccion
de cabida cubierta del matorral. Este dato, junto a la superficie ocupada por la especie como
dominante, permite conocer la potencialidad de la misma como fijadora de CO, y como
productora de biomasa.

Tasa media de acumulacién de biomasa

La biomasa de las formaciones de matorral se compone de ramas lefiosas (mas o menos
gruesas dependiendo de las especies), de hojas, flores y frutos. Cada afio se produce un
crecimiento de los individuos, hasta llegar a una cierta edad, produciéndose, posteriormente,
el desfronde de todos ellos, que se acumula sobre la superficie del suelo y se transforma en
humus. Por otra parte, una porcién del crecimiento de los matorrales, a veces importante, es
consumida por el ganado yy la fauna silvestre.
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Cuando se estima la tasa de acumulacion de biomasa aérea, en una formacion de matorral,
mediante el cociente entre la biomasa acumulada y la edad, no se puede tener en cuenta el
desfronde anual ni la biomasa consumida por los animales, s6lo se puede tener en cuenta

la biomasa acumulada en ramas y tallos y las hojas de los Ultimos afios que alin no se han
desprendido. En los matorrales la biomasa de hojas y madera esta relacionada hasta una cierta
edad y parece que esa relacion se estabiliza a los 12-14 afios (Fernandez, 1999).

Es evidente, que en estas condiciones el crecimiento anual que se estima, es menor que el
crecimiento real. Por este motivo, algunos autores hablan de tasa de acumulacion de biomasa a
lo largo del tiempo y no de crecimiento anual.

A efectos de la fijacion de CO, importa mas la tasa de acumulacion media anual que la

biomasa total acumulada, pues realmente, es ésta la que mejor caracteriza la capacidad de la
especie para fijar CO, anualmente y para proporcionar biomasa que pueda ser utilizable como
bioenergia. Esta tasa se obtiene como cociente entre la biomasa acumulada en una parcelay la
edad media de la misma.

Con frecuencia, encontramos areas de matorral que han alcanzado edades elevadas, debido

a que no han sido rozadas y tampoco se han incendiado, por lo que han comenzado su
renovacion mediante regeneracion natural. En estas zonas, junto con una presencia mas o
menos alta de matas secas 0 semisecas, aparecen matas jovenes de diferentes edadesy
tamafios que acaban cubriendo total o parcialmente el territorio. En estos casos, el crecimiento
0 la tasa de acumulacion media, viene determinada por la biomasa total de matas jovenes

y viejas dividida por la edad media de los tres tallos muestreados, coincidiendo con los mas
gruesos y de mayor edad, lo que puede llevar a que la tasa media de acumulacion calculada,
sea algo mayor que la real.
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Variaciéon de la biomasa acumulada en funcion de la edad del matorral

Para aquellas especies para las que se ha contado con informacion sobre biomasa total
acumulada a diferentes edades, se presentan resultados medios a las edades de 2,4, 6y 8
afios y una generalizacion de la evolucion previsible hasta los 14 afios, mediante la ecuacion de
ajuste de la biomasa en funcion de la edad.

Se incluyen los valores medios de biomasa y tasa de acumulacion que ofrece el modelo
ajustado con la altura o talla media y la fraccion de cabida cubierta media de las parcelas que
han entrado en el ajuste.

El coeficiente de transformacion de biomasa en CO, se obtiene multiplicando la biomasa por
hectarea por el porcentaje de carbono de la especie (Tabla 1.5.1) o género (Tabla 1.5.2) para
obtener el carbono total por hectéreay por el peso de la molécula de CO, entre el peso del
atomo de carbono (44/12). El resultado es un coeficiente de 1,§3 cuando el porcentaje de
carbono de la especie es del 50%, algo menor si el procentaje es menor del 50% y algo mayor si
el porcentaje de carbono es mayor del 50%. En la mayoria de los casos un coeficiente medio de
183 puede aplicarse sin cometer errores importantes.
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FICHAS

Descripcion de las principales especies

A continuacion se describen las caracteristicas principales de las especies de matorral objeto
de estudio. Para ello, se realiza una ficha de cada una de ellas siguiendo el orden expuesto en
la Clasificacién Taxonomica jerarquizada (Anexo I).

Nerium oleander L.

Aprovechamientos tradicionales: madera
dura, blancay con el duramen de forma
triangular, se dice que fue usada para fabricar
carbén muy adecuado para fabricar carbon
muy adecuado para la elaboracion de polvora.
Es una planta tdxica que puede causar la
muerte al hombre y animales si ingieren hojas,
ramas, cortezas o raices de forma suficiente.
Por su contenido en heterdpsidos cardiotdonicos
se ha empleado como medicinal para tonificar
el corazdn y como diurético, siempre con
ciertas precauciones. Se ha utilizado para tratar
la escabiosis o sarnay enfermedades cutaneas.
La raiz como raticida y en la antigliedad se

dice que fue empleada contra las mordeduras
de animales venenosos. Actualmente es muy
utilizada como ornamental en jardineria y
separacion de carriles de autopistas.

Fotografia 1.4.2.1.-Nerium oleander en Grazalema (Mdlaga)

Nombres vulgares: adelfa.

Talla: mata de 2 a 3 (5) metros de altura, muy
ramosa y con denso follaje.

Distribucion:
Superficie dominante: 6.962 ha
Superficie secundaria: 794.462 ha

Suelos: indiferente a la naturaleza del suelo,
tolera suelos calizos y yesosos. Abundante
sobre suelos de aluvidn, lechos pedregosos
de ramblas, rios y arroyos.

Dominios: se cria en general en hondonadas,
ramblas y barrancos. Se asocia con tamarices,
tamujos y sauces arbustivos. Entra en los
dominios o se entremezcla con Populus

alba, Celtis australis y Crataegus monogyna

en ramblas y barrancos. Forma alineaciones
de importancia en las orillas de todo tipo de
cauces de agua.

- Dominante

Acompaiiante
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Crecimientos en didmetro y altura:
Variacion de la altura en funcién de la edad _
Nerium oleander Nerium oleander (hn)
45
. Clase Edad Numero X sd
_ 2 ° de edad media de ]
s {1000 4)|; : 8182?23)( t0%8 /° (afios) (afios) muestras (m) (m)
8 o 12-14 13 2 1,9 0,1
2 21-23 22 1 29 0,0
© ’ ’
3 2
2 L4 24-26 25 1 3,8 0,0
15
] 27-29 28 1 39 0,0
05 "' Desviacion tipica
0 : : : : : s
0 5 10 15 20 2 30
Edad (anos)
Variacién del diametro en funcién de la edad .
Nerium oleander Nerium oleander (s.)
80 -
. o Clase Edad Numero X sd
7 = 2- 4 de edad media de
y =0,232x4-4,2743x + 32,954 ee
0 R2 — (9598 / (anos) (anos) muestras (mm) (mm)
= X
£ 5 / 6-8 7 1 12,6 0,0
]
g 4 //° 12-14 13 3 21,1 7,7
23 21-23 22 1 44,0 0,0
2 o\/° 24-26 25 1 756 0,0
10
0 : : : : : s
0 5 10 15 20 2 30
Edad (afos)

40



Crataegus monogyna Jacq.

Fotografia 1.4.2.2.- Crataegus monogyna en la provincia de
Cdceres

Nombres vulgares: espino majuelo, espino
blanco, majoleto.

Talla: arbusto o arbolillo de 3 a4 (8 - 10)
metros de altura, muy ramificado y espinoso.

Suelos: vive sobre todo tipo de suelos, acidos
y basicos, aunque prefiere suelos sueltos y
frescos, apareciendo con frecuencia en bordes
de arroyosy en lugares con capa freatica

somera. Puede verse en roquedos o canchales.

Dominios: se mezcla con la mayor parte

de las especies arboreas peninsulares
apareciendo con mas frecuencia en bosques
aclarados, setos, galerfas arboreas y
arbustivas, linderos, ribazos y orlas espinosas.
Forma rodales de pequefia extension en

los que aparece como dominante, aunque

lo normal es que se encuentren pies

sueltos salpicados con otros arbustos,
frecuentemente espinosos y caducifolios.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado para formar setos espinosos

y como patron de injertos. La madera es
dura, de color blanco rosado, muy apreciada
en torneria y marqueteria; se usa como
combustible y para fabricar carbon. Los frutos

se consumian por el hombre en épocas de
necesidad. Las flores desecadas constituyen
un excelente ténico cardiaco y gozan también
de propiedades sedantes y antiespasmadicas.

Distribucion:
Superficie dominante: 5.159 ha
Superficie secundaria: 2.137.961 ha

- Dominante

Acompanante

Crecimientos en didmetro:

Variacién del diametro sin corteza en funcion de la edad
Crataegus monogyna

w
a

30 - 5 °
y = 0,0563x4-1,6003x + 22,055
25 R? = 0,8858
o Y
g s > °
g 10 o
5
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Edad (anos)
Crataegus monogyna (D)
Clase Edad Numero X sd
de edad media de
(ahos) (afos) muestras (mm) (mm)
9-11 10 1 10,5 0,0
12-14 13 2 11,9 1,0
18-20 19 1 13,4 0,0
21-23 22 2 15,8 1.4
24-26 25 1 13,2 0,0
27-29 28 1 18,9 0,0
30-32 31 1 31,6 0,0
33-35 34 1 31,3 0,0
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Fotografia 1.4.2.3.- Rosa canina en la provincia de
Cuenca

Nombres vulgares: rosal perruno, rosal
silvestre, escaramuijo.

Talla: especie muy polimdrfica y sin duda la
mas abundante de nuestros montesy tierras
forestales. Parecidos a éste existen seis 0
siete especies mas en la peninsula ibérica.
Arbusto o mata sarmentoso, de ramas
curvadas, enmarafiado, que mide de 1 a 3 (5)
metros.

Suelos: indiferente frente a la naturaleza del
suelo, prefiere suelos frescos y profundos
para alcanzar buen desarrollo.

Dominios: forma parte del cortejo de
diferentes tipos de bosques, siendo mas
abundante en los aclarados, en los bordes
de masas, setos, ribazos y linderos de los
bosques. Especie tipica de los espinares que
abundan en todo tipo de terreno, en umbrias,
vaguadas, bordes de cauces de agua. No
suele formar manchas o rodales, sino que
se presenta salpicado con otros matorrales
tipicos de las orlas espinosas y, a menudo
sobre pastizales.

Aprovechamientos tradicionales: como
uso medicinal se empled contra la rabia y en

arfa Pasalodos

perfumeria a través del agua destilada de
pétalos de rosa silvestre.

Distribucién:
Superficie dominante: 6.680 ha
Superficie secundaria: 1.320.525 ha

- Dominante

- Acompaiiante

Crecimientos en diametro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad

Rosa canina
2,5
2 e
y=-0,0111x 2+ 0,3556x - Oﬁﬂ/
= R2=1
€15
©
2 /
I ! 4
0,5
0 : : ,
0 5 10 15
Edad (anos)
Rosa canina (hm)
Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(anos) (anos) muestras
3-5 4 1 0,9 0,0
6-8 7 5 1,6 0,1
9-11 10 1 2,1 0,0
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Variacion del diametro sin corteza en funcién de la edad
Rosa canina
25

20

y =-0,0694x ¢+ 1,7906x + 0,5539
R? = 10,9902

=
«

/_.

/

=
o

Diametro (mm)

Rosa canina (@)

Clase Edad Nudmero X sd
d(zsg?)d gggg mugsenas (mm) (mm)
3-5 4 2 6,7 5.5
6-8 7 6 9,4 8,2
9-11 10 5 11,8 10,7
12-14 13 1 12,0 0,0

Edad (afios)

Berberis vulgaris L. (incluye las subespecies australis y seroi)

'\ Granada. Detalle del fruto

Nombres vulgares: agracejo, azotacristos,
arlo, espino arro, vinagrera, agracejo espafiol,
espino cambron.

Talla: mata subarbustiva raras veces
arbustiva, alcanza de 2 a 3 (4) metros
de altura, ramas espinosas, alargadas
y flexibles, arqueadas a menudo
enmarafiadas.

Suelos: prefiere terrenos calizos pero puede
vivir sobre cualquier sustrato, en suelos
pobres esqueléticos y pedregosos.

Dominios: aparecen en los sotos, espinares
y bosques claros, bordes de arbolado y
matorrales altos resultantes del aclarado de
la masa arbdrea de Pinus sylvestris, Pinus nigra,
Pinus pinaster, Abies pinsapo, Acer granatensis,
Acer monspesulanum, Sorbus aria, Quercus
faginea y Quercus ilex.

Aprovechamientos tradicionales: Ia raiz
toma un intenso color amarillo al ser cortada,
motivo por el cual en la antigliedad se utilizaba
por los tintoreros para tefiir de amarillo cueroy
otros objetos. Los frutos por su sabor agridulce
se utilizaban para preparar jarabes y refrescos
que apagaban la “sed de las calenturas
malignas”. Las especies de este género pueden
ser huéspedes del hongo Puccinia graminis
conocido como “cornezuelo del centeno” que
parasita varios cereales, por o cual hasta
mediados del siglo XX se traté de combatir
esta enfermedad intentando erradicar el
agracejo, lo cual se manifesto, después, como
poco eficaz, ya que el cornezuelo podia tomar
otras plantas como huéspedes en esa fase.

Distribucion:
Superficie dominante: 1.262 ha
Superficie secundaria: 219.880 ha

43



44

Gregorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

- Dominante

Acompaiiante

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad
Berberis vulgaris

35 °
=0,0033%2+ 0,03 + 1,2267
3 J RZ=1 //
25

Altura (m)

0 5 10 15 20 25
Edad (afos)

Variacion del diametro sin corteza en funcién de la edad
Berberis vulgaris

12 TIT/§O

B T
1S
° 8
B 6 y = 0,0048% 2+ 0,0027x + 10,738
£ R2 = 0,6881
O 4
2
0 T T T T T "
0 5 10 15 20 25 30

Edad (afios)

Berberis vulgaris (hm)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(anos) (anos) muestras
3-5 4 1 14 0,0
6-8 7 1 1,6 0,0
18-20 19 1 3 0,0
21-23 22 1 35 0,0
Berberis vulgaris (@)
Clase Edad Numero X sd
d(?asg?)d ggglsa)‘ mug§tras (mm) (mm)
3-5 4 1 11 0,0
6-8 7 1 10,2 0,0
9-11 10 2 11,8 1,5
12-14 13 3 12,2 1,5
15-17 16 3 10,9 1.4
21-23 22 2 13,9 0,5
24-26 25 1 13,4 0,0




Buxus semperuvirens L.

Fotografia 1.4.2.5.- Buxus sempervirens en la Serrania de
Cuenca

Nombres vulgares: boj, buje, box, boix.

Talla: mata en unos casos y arbusto en otros,
su altura oscila entre los 0,5 y 3 (5) metros,
puede llegar a tener porte arbéreo de 8 a 10
metros de altura en ejemplares viejos y que
viven en buenas condiciones edafo-climaticas.

Suelos: prefiere suelos calizos; a menudo
aparece en terrenos pedregosos y poco
profundos.

Dominios: especie propia de las sierras
calizas de clima frio, aunque ocupa

zonas calizas subesclerdfilas de la region
mediterranea. Crece como sotobosque de
Pinus sylvestris, Pinus nigra, Fagus sylvatica

y Quercus faginea donde forma densas
manchas, pero alcanza su maximo desarrollo
en los claros y linderos de los bosques de las
Citadas especies. Es especie de luz aunque
tolera bastante bien la sombra. Las bojedas
densas indican zonas de baja densidad de la
masa arbolada. Crece lentamente y alcanza
gran longevidad. Forma grandes manchas
como especie dominante, ocupando rasos
del bosque o laderas en arbolado muy
aclarado. Soporta muy bien el desbroce,
recuperandose con rapidez y vigor.

Aprovechamientos tradicionales: madera
de muy buena calidad, de color amarillento

y fibra muy fina; se emplea en trabajos de
tornerfay taracea. Es muy adecuada para
hacer grabados sobre ella. Ha sido empleado
para fabricar piezas de ajedrez y utensilios
domeésticos del hogar como cucharasy
cuencos sacados de las cepas etc. También se
ha utilizado como combustible. Contiene una
sustancia llamada “buxina”, que sirve como
purgante y emético empleandose en lugar
del lUpulo para fabricar cerveza. Las hojas se
empleaban en el sur de Francia y Catalufia
para fertilizar vinedos, dada su riqueza en
nitrégeno. Muy utilizado en jardineria.

Distribucion:
Superficie dominante: 100.6671 ha
Superficie secundaria: 562.444 ha

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 5123 Kcal kg

Inflamabilidad:
V- Poco inflamable

- Dominante

Acompaiiante

PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles
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Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad Variacion del diametro en funcion de la edad
Buxus sempervirens Buxus sempervirens
45
70
N 2
. , 60
35 = o,oooséz : Oégg(;isx e P/o/"' S y =-0,0006% 2+ 0,8453x - 1,7782 ° }007’0
3 %0 RZ=099 7
£ 55 /072/ §40
g 5 %3l
2 2 =30
= [0)
B L5 /6 :g 20 9/’
1 /5/0 o /
0,5 7/ 10 /
0 . . . . . . . . . ) 0 9 . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 20 30 40 S0 60 70 8 90
Edad (afos) Edad (afos)
Buxus sempervirens (hm) Buxus sempervirens (@sc)
Clase Edad Ndmero X sd Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m) de edad media de (mm) (mm)
(ahos) (afos) muestras (afos) (afos) muestras
0-2 1 2 0,1 0,0 0-2 1 15 0,7 0,3
3-5 4 2 04 0,0 3-5 4 15 2,0 0,5
6-8 7 2 0,7 0,2 6-8 7 15 3,6 0,9
9-11 10 2 0,9 0,2 9-11 10 15 6,1 2,0
12-14 13 2 1,2 0,2 12-14 13 15 8,2 3,1
15-17 16 2 14 0,2 15-17 16 15 10,8 38
18-20 19 2 1,7 0,2 18-20 19 15 13,7 4,9
21-23 22 2 1,9 0,2 21-23 22 15 16,8 6,2
24-26 25 2 2,2 0,3 24-26 25 15 19,7 71
27-29 28 2 2,5 04 27-29 28 15 22,0 8,9
30-32 31 2 2,7 0,3 30-32 31 15 24,3 8,6
33-35 34 2 2,9 04 33-35 34 15 26,5 9,5
36-38 37 2 31 0,5 36-38 37 15 28,4 10,1
39-41 40 2 33 0,5 39-41 40 15 30,1 104
42-44 43 2 34 0,6 42-44 43 15 31,7 10,6
45-47 46 2 3,6 0,5 45-47 46 15 333 10,5
48-50 49 2 3,7 0,5 48-50 49 12 37,2 10,8
51-53 52 1 31 0,0 51-53 52 12 40,0 9,8
54-56 55 1 32 0,0 54-56 55 12 43,4 9,2
57-59 58 1 32 0,0 57-59 58 12 46,8 8,9
60-62 61 1 33 0,0 60-62 61 12 50,3 8,5
63-65 64 1 34 0,0 63-65 64 12 52,9 8,6
66-68 67 12 54,8 8,9
69-71 70 10 53,6 6,5
72-74 73 8 53,9 23
75-77 76 3 58,3 0,6
78-80 79 2 59,6 0,1



PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm) W (t ha")=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]*"
51 s 10 15 20 | 25 30 | 35

10 5,54 7,45 8,87 10,03 | 11,04 | 11,94 | 12,75
20 6,48 8,72 10,37 | 11,73 | 12,91 13,96 | 14,92
30 713 9,59 11,41 12,91 14,21 1536 | 16,41
40 7,65 10,30 | 12,26 | 13,87 | 1526 | 1650 | 17,63
50 8,12 1093 | 13,00 | 14,71 16,19 | 17,50 | 18,70
60 8,55 11,51 13,69 | 1549 | 17,04 | 18,43 19,69
70 8,97 12,07 | 14,37 | 16,25 | 17,88 | 19,34 | 20,66
80 9,40 12,66 | 1506 | 17,04 | 18,75 | 20,28 | 21,66
90 9,90 13,33 | 1586 | 17,95 | 19,75 | 21,35 | 2281
100 | 10,93 | 14,71 17,50 | 19,80 | 21,79 | 23,56 | 25,17

value Std. Error t-value | p-value
4,515059 1,0014483 | 4,508529 | 0,00001
0,428802 0,0873552 | 4,908720 | 0,00001

Q

b

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm) Y (t ha afio)=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"'
S| s 10 15 20 25 30 35

10 0,25 0,31 0,34 0,37 0,39 0,41 0,43
20 0,28 0,34 0,38 0,41 0,44 0,46 0,48
30 0,30 0,36 0,40 0,44 0,46 0,49 0,51
40 0,31 0,38 0,42 0,46 0,49 0,51 0,53
50 0,32 0,39 0,44 0,47 0,50 0,53 0,55
60 0,33 0,40 0,45 0,49 0,52 0,55 0,57
70 0,34 0,42 0,47 0,51 0,54 0,57 0,59
80 0,36 0,43 0,48 0,52 0,56 0,58 0,61
90 0,37 0,45 0,50 0,54 0,57 0,60 0,63
100 | 0,39 0,47 0,53 0,58 0,61 0,64 0,67

value Std. Error t-value | p-value
0,2209653 | 0,05223597 | 4,230137 | 0,0001
0,2775320 | 0,09965788 | 2,784848 | 0,0067

Q

b
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Fotografia 1.4.2.6.- Encinares en la provincia
de Salamanca. Detalle del fruto.

Nombres vulgares: encina, carrasca,
chaparra, mataparda.

Talla: la encina, en su morfotipo de matorral,
ocupa grandes areas en nuestro pals. El
matorral de encina suele formar un solo
estrato de arbustos o matas que no suelen
sobrepasar los 4 6 5 metros de altura.

Suelos: vive sobre sustratos calizos o
siliceos; crece bien en suelos arenosos
procedentes de la descomposiciéon de

los granitos, areniscas o cuarcitas. En la
mitad este de Espafia y Baleares se asienta
mayoritariamente sobre sustratos calizos. No
soporta encharcamiento ni suelos salinos o
muy yesosos. Rehulsa los margosos y los muy
arcillosos y excesivamente compactos.

Dominios: especie propia de etapas de
elevada madurez en el dominio de los
bosques esclerofilos, forma masas puras
sobre grandes extensiones en Espafia. Se dice
gue en nuestro pals el encinar constituye el
fondo del paisaje, matizado o salpicado por
rodales de otras especies. Las areas cubiertas
por carrascales arbustivos suelen situarse
sobre suelos marginales para la especie,
sobre zonas frias en mesetas continentales

arfa Pasalodos

o0 en altitudes por encima de 1.500 m en

la sierras del interior. Seglin datos del 2°
Inventario Forestal Nacional existen alrededor
de 1,5 millones de ha cubiertas por encinares
arbustivos y con pocas posibilidades de poder
ser transformado en monte alto o fustal sobre
cepas susceptibles de producir abundante
cantidad de bellota o transformarse en monte
adehesado con buena produccion de pastos.
En ocasiones estos montes achaparrados
proceden de la degradacién de encinares
sometidos a frecuentes cortas de brotes para
lefias y sobrepastoreo.

Aprovechamientos tradicionales:
histéricamente se han aprovechado para
lefias y carboneo seguido de pastoreo por
cazay ganado caprino-ovino. Su funcion
ecoldgica es muy importante: proteccion
del suelo, regulador de escorrentia 'y como
habitat para la fauna silvestre.

Distribucion:
Superficie dominante: 1.482.245 ha
Superficie secundaria: 1.415.249 ha

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 4.766 kcal kg’

Inflamabilidad:
I- Muy inflamable durante casi todo el afio

Il Dominante

Acompanante
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Crecimientos en diametro y altura:

Variacioén de la altura en funcién de la edad

Quercus ilex Quercus ilex (hy)
45
4 Clase Edad Numero X sd
_ 2. de edad media de
35 1= 0’0058;({2 :00'094771%( + 14616 o pa: (afos) (afios) muestras (m) (m)
3 9-11 10 3 1,6 0,2
E 5 3
© ) 12-14 13 1 1,8 0,0
=}
<. — 18-20 19 1 25 00
1 21-23 22 1 3,5 0,0
05 24-26 25 2 3,8 0,2
0 :
0 5 10 15 20 25 30
Edad (anos)
Variacién del diametro sin corteza en funcion de la edad .
Quercus ilex Quercus ilex (Bs)
80
P Clase Edad Numero X sd
70 - de edad media de
6o | J=00218x2+ 0,5558x + 2,3856 / (afos) (afos) | muestras | (MM) (mm)
R2 =0,9932 ,/°
€50 A 6-8 7 2 7,0 0,7
S
540 L/' e 9-11 10 12 10,7 42
Y l 12-14 13 12 12,9 3,5
S
020 M 15-17 16 8 14,2 6,4
10 =1 - & 18-20 19 2 21,5 8.2
0 :
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 21-23 22 2 294 7.9
Edad (anos) 24-26 25 6 31,3 93
27-29 28 5 34,8 24,9
30-32 31 1 37,3 0,0
36-38 37 2 52,6 14,9
39-41 40 1 58,8 0,0
42-44 43 1 66,8 0,0
48-50 46 1 753 0,0

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Las parcelas muestreadas en este trabajo forman parte del sotobosque de otras especies
arboreas, razén por la cual la biomasa total acumulada y la tasa de acumulacion anual
obtenidas por el modelo ajustado son menores que la media real que se obtendria si se
muestrease sobre zonas en las que el chaparral crece sin cubierta arborea.

En las parcelas del IFN se incluyen los pies menores de clase diamétrica 5 cm (comprendidos
entre 2,5-7,5 cm de diametro) como pies menores pertenecientes a especies arbéreas y no
como matorral. La estimacion de su biomasa figura en: Produccion de biomasa y fijacion de CO,
por los bosques espafioles (Montero et al. 2005). Si se consideran sélo individuos de menos de
2,5 cm de diametro y/o matas de Quercus ilex bajo cubierta arborea, estas tablas pueden dar
resultados proximos a la realidad
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Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm) W (t ha')=a, * Hm"'  [arcosenoV(FCC/100)]"
5| 5 10 15 20 25 35

10 1,39 4,03 7,48 11,62 | 16,35 | 21,61

20 2,02 5,84 10,85 | 16,85 | 23,71 31,33
30 2,54 7,33 13,62 | 21,15 | 29,75 | 39,32
40 3,01 8,68 16,14 | 25,06 | 3525 | 46,59
50 3,46 9,98 18,55 | 28,81 40,53 | 53,56
60 3,91 11,28 | 20,97 | 32,57 | 4582 | 60,55
70 4,38 12,64 | 23,51 36,50 | 51,35 | 67,87
80 4,90 14,15 | 26,31 40,85 | 57,47 | 75,95
90 5,54 16,00 | 29,74 | 46,18 | 64,97 | 85,87
100 | 7,00 20,20 | 37,55 | 58,31 82,03 | 108,41

value Std. Error t-value | p-value
a; | 0,3768846 | 0,09491181 | 3,970893 | 0,00001

b | 1,5295796 | 0,14403099 |10,619795 | 0,00001
b2 | 1,0172503 | 0,14436873 | 7,046195 | 0,00001

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
dm) Y (t ha" afio™)=a, * Hm « arcosenov(FCC/100)
5 s 10 15 20 25 35

10 0,12 0,24 0,36 0,49 0,61 0,73
20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,88 1,05
30 0,22 0,44 0,66 0,88 1,10 1,31
40 0,26 0,52 0,78 1,04 1,29 1,55
50 0,30 0,59 0,89 1,19 1,48 1,78
60 0,33 0,67 1,00 1,34 1,67 2,01
70 0,37 0,75 1,12 1,50 1,87 2,25
80 0,42 0,84 1,26 1,67 2,09 2,51
90 0,47 0,94 1,42 1,89 2,36 2,83
100 | 0,59 1,19 1,78 2,38 2,97 3,56

value Std. Error t-value | p-value
ar; | 0,0756024 | 0,01160416 | 6,51511 | 0,00001
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Quercus coccifera L.

Fotografia 1.4.2.7.- Quércus cécafem enla
Serrania de Cuenca. Detalle del fruto

Nombres vulgares: coscoja, matarrubia,
marafia, carrasquilla, garriga, zumal, coscoll.

Talla: mata bajay densa de 1 a 2 metros de
altura, a veces arbustiva de 4 a 4 (5-6 m).

En ocasiones. en ocasiones el tronco esta
diferenciado y es tortuoso y con abundantes
ramificaciones. Planta espinosa con hojas muy
rigidas y pinchudas.

Suelos: vive en suelos secos, pedregosos o
arenosos, ya sean calizos o siliceos aunque
predomina en suelos calizos, porque en
los siliceos sufre mayor competencia con
otras especies. Los mejores coscojales se
encuentran sobre suelos siliceos.

I Dominante

Acompafiante

Dominios: se cria en laderas secas 'y
soleadas, formando parte importante

de los matorrales altos. Se considera un
importante componente de la mancha

y un constituyente fundamental de la

garriga a la que da nombre. Forma rodales
extensos en los que aparece como especie
dominante ocupando el 85-90% de la
superficie, dando lugar a una estructura
cerrada e intransitable. Con frecuencia
aparece formando parte del subpiso de
quejigares y encinares aclarados y de pinares
de Pinus halepensis. Se asocia con lentiscos,
acebuches, y Juniperus oxycedrus. En terrenos
siliceos se asocia con madrofios, brezos,
lentiscos, aulagas y jaras. Sistema radical
somero con abundantes raices que producen
abundantes renuevos.

Aprovechamientos tradicionales: la coscoja
se ha utilizado como lefia para hogares'y
hornos y como material curtiente. Es muy
conocido el empleo de la grana o carmesi,
que se extraia de las agallas producidas

por un pulgdn y que servia para fabricar un
colorante rojo-oscuro muy utilizado para tefiir
la pdrpura mas exquisita, la “bistincta,” que
usaban los miembros del senado romano.

Su funcién ecoldgica es muy importante,
como formadora de suelo y reguladora de

la escorrentia. En los yesares semiaridos su
papel es insustituible.

Distribucion:
Superficie dominante: 200.653 ha
Superficie secundaria: 2.218.363 ha

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 4.846 kcal kg’

Inflamabilidad:
[lI- Medianamente inflamable
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Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad
Quercus coccifera

y =-7E-05x2 +0,1011x + 0,2614 ° °
R? = 0,9644

2 o
E /
T 15
2
<
05 07/

0 : : :
0 5 10 15 20 25
Edad (anos)

Variacién del diametro en funcién de la edad
Quercus coccifera

=)
=}

y=10,0068x2 + 0,9482x + 0,5985
R? =0,9616

&5 8
G
Q

w

o
—
°

Diametro (mm)
s 3
o—
°
'_

o

Edad (afios)

Quercus coccifera (hm)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(anos) (anos) muestras
0-2 1 10 0,5 0,0
3-5 4 10 0,5 0,1
6-8 7 1 1,0 0,0
9-11 10 6 11 0,6
12-14 13 3 1,6 1,0
15-17 16 2 2,0 0,5
18-20 19 1 2,3 0,0
21-23 22 4 23 0,5

Quercus coccifera (@s.)

Clase Edad Numero X sd
d(?af?gsa)d r('ggglsz; mug_?tras (mm) (mm)
6-8 7 4 10,3 7,8
9-11 10 9 12,1 4,9
12-14 13 6 11,8 4,5
15-17 16 6 15,5 3,8
18-20 19 1 18,1 0,0
21-23 22 2 22,0 1,9
24-26 25 3 27,8 10,4
27-29 28 1 37,5 0,0
30-32 31 1 39,9 0,0
33-35 34 1 41,4 0,0
42-44 43 1 51,5 0,0
30-32 31 1 39,9 0,0
33-35 34 1 41,4 0,0
42-44 43 1 51,5 0,0

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm)

S| s 10 15 20 25 30

10 2,67 4,72 6,58 8,32 9,99 11,60

20 3,73 6,58 9,18 11,62 | 13,95 | 16,20

30 4,58 8,07 11,25 | 14,24 | 17,10 | 19,86

40 533 9,40 13,10 | 16,58 | 19,91 23,12

50 6,04 10,65 | 14,85 | 18,79 | 22,56 | 26,20

60 6,74 11,89 | 16,58 | 20,98 | 25,19 | 29,25

70 747 13,17 | 18,36 | 23,24 | 27,90 | 32,40

80 8,26 14,57 | 20,31 25,71 30,87 | 35,84

90 9,22 16,27 | 22,67 | 28,70 | 3446 | 40,01

100 | 11,36 | 20,05 | 27,95 | 3538 | 4247 | 4931

W (t ha')=a, « Hm"" « [arcosenov/(FCC/100)]"

value Std. Error t-value p-value

a 2,0135328 0,31443789 6,403595 0,00001

b 0,8191936 0,08961063 | 9,141701 0,00001

b, | 09125035 0,11303108 | 8,073032 0,00001
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm) Y (t ha' afio")=a, » Hm"' « [arcosenov/(FCC/100)]*
| s 10 15 20 25 30

10 0,62 0,48 0,42 0,38 0,35 0,33
20 1,05 0,82 0,71 0,64 0,59 0,55
30 1,44 1,13 0,98 0,88 0,82 0,76
40 1,83 1,43 1,24 1,12 1,04 0,97
50 2,23 1,74 1,51 1,37 1,26 1,18
60 2,65 2,07 1,80 1,62 1,50 1,41
70 3,11 2,44 2,11 1,91 1,76 1,65
80 3,65 2,86 2,47 2,24 2,07 1,94
90 4,34 3,40 2,94 2,66 2,46 2,30
100 | 6,03 4,72 4,09 3,69 341 3,20

value Std. Error t-value | p-value
5,570363 0,9087199 | 6,129901 | 0,00001

-0,353561 | 0,0779021 |-4,538523 | 0,00001
1,436201 0,1891700 | 7,592117 | 0,00001

Q

b
b

N

Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en funcién de la edad:

Quercus coccifera
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 10 8,8 1,5
4 10 10,3 1,1
6 10 171 34
8 9 30,1 59

Variacién de la Biomasa acumulada (t ha' MS) en funcién de la edad en rodales puros
y Fcc proxima al 100%:

Quercus coccifera

= y = 4,2114x 0,841
& ‘3‘2 R? = 0,8308 -
= .
T 30 J
s )
S 25 /
% 20
© 15 %
8 -
g 10 o °
9 5
a0
0 T T T T T T "
0 2 4 6 8 10 12 14

Edad (afos)
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Fotografia 1.4.2.8.- Pistacia lentiscus en
Sierra Morena (Cordoba)

Nombres vulgares: lentisco, charneca.

Talla: mata de 1 a 3 metros de altura que
puede llegar a 5 a 6 metros en individuos
afiosos que crecen libremente. Copa muy
ramificada y densa; cuando envejecen en
buenas condiciones adoptan porte arbustivo.

Suelos: indiferente en cuanto a la naturaleza
del suelo. Soporta suelos muy secos y pobres
en nutrientes.

Dominios: aparece en los dominios de
Quercus ilex, Olea europaea var. sylvestris,
Ceratonia siliqua, Pinus halepensis, Juniperus
oxycedrus, Juniperus phoenicea y Ziziphus

lotus. Es frecuente en matorrales sobre
suelos siliceos en el interior (charnecales) y
en la garriga de la vertiente mediterranea
sobre suelos calizos. Se asocia con mirto,
C0scCOja, palmito, romero, jara, matagallos,
Rhamnus lycioides y Rhamnus oleoides. La
asociacion de acebuche y lentisco ocup6

en el pasado gran parte del area que hoy
ocupan los olivares andaluces. Puede formar
masas extensas como especie dominante o
aparecer salpicada en numerosos matorrales
pluriespecificos.

arfa Pasalodos

Aprovechamientos tradicionales: su jugo
resinoso mezclado con diversos colorantes
se utiliz6 para fabricar pinturas para pintar

al 6leo. Se ha utilizado por su resina, como
medicamento en las sociedades antiguas. Sus
frutos son consumidos por la fauna avicola

y sus hojas por el ganado cabrio y la caza
mayor.

Distribucion:
Superficie dominante: 40.448 ha
Superficie secundaria: 1.686.668 ha

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 4.911 kcal kg

Inflamabilidad:
V- Poco inflamable

- Dominante

Acompafiante
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Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad
Pistacia lentiscus

Pistacia lentiscus (hm)

35 |~y=-0,0003% ¥ 0,0548x 08119~ doomnd | modw | aeT ()_( sd

3 R?=0,9233 (afnos) (afnos) muestras m) (m)
= 25 oo —o? 0-2 1 10 09 0,0
(_5 2 1 /,,/o o 3-5 4 10 1,1 0,1
< 5 6-8 7 2 08 0,5

1 790// 9-11 10 6 14 06

05 12-14 13 6 1,8 07
S A SN LA B ’ L6 03
Edad (afos) 18-20 19 7 1,8 0,4

21-23 22 8 1,9 08

24-26 25 6 1,9 0,6

27-29 28 1 2,0 0,0

30-32 31 3 2,0 1,5

33-35 34 3 2,5 0,4

36-38 37 3 2,6 0,4

42-44 43 3 2,6 0,5

45-47 46 2 2,7 0,5

Variacion del diametro en funcién de la edad

" Pistacia lentiscus Pistacia lentiscus (@s.)

O yE Laaso decdad | meda | e X sd
60 R2=0,9546 3 ° 10/0 (afos) (ahos) muestras (mm) (mm)
£ w 2 35 4 1 36 00
g w }O} . 68 7 3 88 14
5% o o A% * 9-11 10 7 1.7 33

2 1Y 12-14 13 17 16,8 8,1

T 15-17 16 11 18,6 67

° 0 1'0 zb sb 4'0 5'0 sb 7'0 8I0 18-20 19 12 25,3 11,7

Edad (afios) 21-23 2 13 19,3 58
24-26 25 6 27,9 6,6
27-29 28 4 26,8 3.2
30-32 31 11 38,6 17,2
33-35 34 2 35,1 7.9
36-38 37 2 41, 7.9
39-41 40 2 318 09
42-44 43 2 34,5 0,5
45-47 46 3 56,8 9.9
51-53 52 2 64,3 2,0
54-56 55 5 52,7 8,2
60-62 61 1 61,6 0,0
66-68 67 1 61,6 0,0

>_
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Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm
(dm) W (t ha")=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""
51 5 10 15 20 | 25 30 | 35

10 3,78 6,60 9,14 11,52 | 13,79 | 1596 | 18,07
20 5,07 8,85 12,26 | 15,45 18,49 | 21,41 24,23
30 6,07 1059 | 1468 | 1849 | 22,13 | 2562 | 29,00
40 6,94 12,11 16,78 | 21,14 | 2530 | 29,29 | 33,15
50 7,75 13,52 | 18,73 | 23,61 28,25 | 32,70 | 37,02
60 8,54 14,90 | 20,64 | 26,01 31,12 | 36,03 | 40,79
70 9,34 16,30 | 22,59 | 28,46 | 34,05 | 3943 | 44,63
80 10,21 17,82 | 24,69 | 31,11 37,22 | 43,10 | 48,78
90 11,25 | 1964 | 27,20 | 34,28 | 41,01 47,48 | 53,75
100 | 13,52 | 23,61 32,70 | 41,21 49,31 57,09 | 64,62

value Std. Error t-value | p-value
2,5800701 | 0,9517896 | 2,710757 | 0,0083

0,8037841 | 0,1432408 | 5,611419 | 0,00001

a
b

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Al no poder establecer un modelo lineal se aplica un modelo logaritmico

|0g( Yt ha" afio” = . Iog(Hm)+ c |0g(FCC) value Std. Error t-value p-value
a -0,1694 0,1291 2,232 0,0323
b [ 03119000 0,1720 1,8113 0,0740
c 1,6414 0,1769 9,278 0,00001
SEE[  0,6606

Se realiza la retransformacion a la forma exponencial:

Y (tn ha" aflo")=CF e*Hm" Fcc*

Como la re-transformaciéon de un modelo logaritmico no pasa por la media, sino por la mediana,
hay que aplicar un factor de correccion (CF), que queda definido segun la siguiente ecuacion
(Baskerville, 1972) y cuyos valores se toman de la tabla proporcionada anteriormente: CF= e®t/2)

Hm
(dm)

Fcc

(%) 5 10 15 20 25 30 35

10 0,27 0,33 0,38 0,42 0,45 0,47 0,49
20 0,49 0,61 0,69 0,76 0,81 0,86 0,90
30 0,71 0,88 1,00 1,09 1,17 1,24 1,30
40 0,93 1,16 1,31 1,44 1,54 1,63 1,71
50 1,17 1,45 1,64 1,80 1,93 2,04 2,14
60 1,42 1,77 2,00 2,19 2,35 2,49 2,61
70 1,71 2,12 241 2,63 2,82 2,99 3,14
80 2,05 2,54 2,89 3,16 3,39 3,58 3,76
20 2,50 3,10 3,52 3,85 4,13 4,37 4,58
100 3,64 4,52 513 5,61 6,01 6,37 6,68
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Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en funcién de la edad:

Pistacia lentiscus
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 10 8,6 14
4 10 11,5 1.9
6 10 13,5 29
8 10 20,1 2,2

Variacion de la Biomasa acumulada (t ha' MS) en funcién de la edad en rodales puros
y Fcc préxima al 100%:

20 Pistacia lentiscus

25

r':YS
<
IS
© O
‘_U“ L — g y = 5,5262x05641
2 R?=0,9117
15
g $
® 10
© &
g 5
IS
S
m 0
0 2 4 6 8 10 12 14

Edad (afios)
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Fotografia 1.4.2.9.- Phillyrea angustifolia en Sierra Morena
(Cérdoba)

Nombres vulgares: labiérnago, olivilla,
lentisco blanco, agracejo.

Talla: arbusto de 2-3 (4) metros, de ramas
mimbrefas, largas, derechas y flexibles.

Suelos: viven sobre suelos siliceos, aunque
pueden aparecer sobre suelos calcareos en la
costa mediterranea.

Dominios: aparecen con frecuencia mezcladas
con madrofio y matorrales desarrollados en
ambiente de encinar, alcornocal y casi siempre
formando parte de la mancha mediterranea.
Ambas especies son de luz. Cuando la cubierta
arborea es alta sobreviven, pero su crecimiento
es muy escaso y aparecen como matitas
rastreras. Phillyrea media se acerca a vallesy
barrancos buscando algo mas de humedad.

En Sierra Morena y Montes de Toledo forman
rodales en que alguna de ellas aparece como
especie dominante (frecuentemente Phillyrea
angustifolia). Se mezclan con matorrales de jara
y distintas labiadas.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
utilizado como combustible y para la fabricacion
de picon. Por sus contenidos en taninos se han
utilizado, en ocasiones, para curtir cueros. Se

arfa Pasalodos

consideran plantas meliferas, ya que producen
un néctar muy apetecido por las abejas.

Distribucién:
Superficie dominante: 23.471 ha
Superficie secundaria: 718.428 ha

- Dominante

.o -Acompaﬁante
 — X' 5

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 5.459 kcal kg’

Inflamabilidad:
I- Muy inflamable durante casi todo el afio.
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Crecimientos en didametro:

Variacién del diametro sin corteza en funcion de la edad
Phillyrea angustifolia

Phillyrea angustifolia (@sc)

4 Clase Edad Numero X sd
35 T de edad media de (mm) (mm)
40 | Y=0,0059x +0,8805x + 2,8547 (anos) (anos) muestras
R¥=0,9825 3
_ 3-5 4 1 7,5 0,0
c 25 = -
£ .
S ] 6-8 7 9 83 3,1
D 45 o1 L 9-11 10 14 10,6 32
5 i
a 10 9/_"[, = 12-14 13 6 16,6 7,6
5 15-17 16 6 19,3 4,7
0 T y y y " y 18-20 19 6 21,3 2,7
0 5 10 15 20 2 30
Edad (anos) 21-23 22 10 25,2 9,7
24-26 25 6 283 8,1

Arbutus unedo L.

Fotografia 1.4.2.10.- Arbutus unedo en la provincia de
Cérdoba

Nombres vulgares: madrofio.

Talla: arbusto o arbolillos de 1 a 5 (8) metros
de ramas gruesas.

Suelos: es indiferente a la naturaleza quimica
del sustrato; prefiere suelos sueltos, frescos
y profundos. Con frecuencia aparece en las
sierras del centro y sur de Espafia sobre
cuarcitas y pizarras.

Dominios: es frecuente en setos y bosques
del piso bajo 0 montano de la region
mediterranea. Es clasico compafiero o
sucedaneo del alcornoque, la encinay el
quejigo. Forma pequefos rodales densos e
intransitables bajo un estrato arbéreo muy
empobrecido o aparece salpicado entre las
“manchas” de matorral mediterraneo asociado
o mezclado con Phillyrea angustifolia Erica
arborea, Erica australis, Cistus ladanifer y Cistus
populifolius. En las laderas de sierra con suelos
poco profundos por la pendiente del terreno
puede ser la especie dominante.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
utilizado para lefia y carbon, muy apreciado
para fraguas (brefia). Sus frutos comestibles
se han empleado en confituras. Las hojas,
cortezas y brotes contienen abundante
tanino, por lo que se han empleado como
curtientes y astringentes. Muy empleado como
ornamental por su follaje, flores y frutos. Por
la extraordinaria policromia del conjunto de
hojas, flores y frutos puede considerarse el
arbol o arbusto mas bonito y popular de la
flora mediterranea.
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Distribucion:
Superficie dominante: 16.578 ha
Superficie secundaria: 1.546.587 ha

Poder calorifico superior:
(PCS), medio: 5.133 kcal kg

Inflamabilidad:
[lI- Medianamente inflamable

Crecimientos en diametro:

Variacién del diametro en funcién de la edad

Arbutus unedo
50

- Dominante

Acompaiiante

Arbutus unedo (@)

45 Clase Edad Numero X d
a0 Y= 0,0508x2 - 2,9492x + 76,484 de edad media de ( ) ( S )
. R?=0,8651 ° (anos) (anos) muestras mm mm
'g 30 ° 27-29 28 1 34,5 0,0
o 30-32 31 1 31,5 0,0
@ 20
5 L 33-35 34 3 37,1 73
a
10 39-41 40 2 38,9 7,5
5 42-44 43 1 43,9 0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Edad (afos)

Myrtus communis L.

Fotografia 1.4.2.11.- Myrtus communis. Detalle de una rama
con frutos

Nombres vulgares: arrayan, mirto, murta.

Talla: mata media o alta de 0,5 a 1,5 (3-4)
metros, muy ramosa.

Suelos: indiferente al sustrato, vive bien en
arenales siliceos, granitos, pizarras y terrenos
poco pedregosos calizos o dolomiticos.

Dominios: entra en el sotobosque de
alcornocales y encinares claros y de pinares
de Pinus pinea, Pinus pinaster y menos
frecuentemente en Pinus halepensis. Es
elemento habitual de muchos matorrales
arbustivos termdfilos, como manchas,
acebucharesy coscojares. En ocasiones
aparece intercalado en jarales, escobonales,
aulagares y retamares, con mas frecuencia
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asociado a las situaciones mas humedas,
bordes de cauces, etc. No forma manchas
continuas de extension apreciable en las que
se comporte como especie dominante.

Aprovechamientos tradicionales: su
madera es de gran calidad y apreciada

en trabajos de ebanisteria. Su tanino es
especialmente adecuado para el curtido de
pieles finas de alta calidad. Tiene propiedades

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad
Myrtus communis

35
3 y =0,0023x? - 0,0186x + 1,3475
R?=0,9859
— 25 )
E e
© 2 ]
2 /
<15 e
1
05
0 .
0 5 10 15 20 25 30
Variacién del diametro en funcién de la edad
Myrtus communis
30
25
y =-0,0095x2 + 0,7574x + 3,81
2 =
o0 R*=0,7575
IS
£ /e/"o
° 15
g /
© 10 o
a e
5
0

15 20 25 30 35
Edad (afos)

o
o 4
o

medicinales, por lo que se ha utilizado
como astringente, antiséptico, desodorante,
anticatarral y como perfume (agua de
angel); cultivado como ornamental y para

la produccion de frutos para condimentos.
También se ha utilizado para la fabricacion
de vino (vino de arrayan). Especie muy
relacionada con mitos y ceremonias en

la antigliedad. Da nombre al Patio de los
Arrayanes de la Alhambra de Granada.

Myrtus communis (hr)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de (m) (m)
(afnos) (anos) muestras
12-14 13 2 1,5 1,0
21-23 22 1 2,0 0,0
24-26 25 2 24 0,7
27-29 28 2 2,6 1,0
Myrtus communis (Jsc)
Clase Edad Nudmero X sd
d(zsg?)d ggglse)l mugstras (mm) (mm)
3-5 4 1 8,8 0,0
9-11 10 2 74 03
12-14 13 3 10,6 23
15-17 16 2 13,2 5,0
18-20 19 2 14,7 53
21-23 22 2 20,1 5,2
24-26 25 3 16,8 4,0
27-29 28 2 17,5 5.2
30-32 31 1 16,7 0,0
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Fotografia 1.4.2.13.- Rhamnus oleoides en floracién

Nombres vulgares: espino negro,
escambroén, para R. lycioides; y espino olivero,
prieto, para R. oleoides. Algunos autores
consideran a R. oleoides como una subespecie
de R. lycioides.

Talla: matas o arbustillos de 1 a 2 (3) metros
de talla, con ramas abundantes que forman
una marafia impenetrable y muy espinosa.

Suelos: pedregosos y secos; es frecuente
encontrarlos en las grietas de las rocas. Rhamnus
lycioides es mas abundante en suelos siliceos de
Andalucia occidental y Extremadura. En general
se trata de especies muy poco exigentes en
cuanto a suelos.

Dominios: aparecen en garrigas, coscojares,
setos y matorrales sobre pedregal. Aparecen
en los dominios de alcornocales, encinares
y manchas de Sierra Morena, a veces en los
valles mas frescos y umbrosos o formando
parte del matorral de pinares de Pinus
halepensis, Pinus pinea y Pinus pinaster. Se
mezclan o se asocian con Rhamnus alaternus,
Pistacia lentiscos, Phlomis purpurea, Olea
europaea var. sylvestris, Phillyrea angustifolia,

Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea,

Ziziphus lotus, etc., No constituyen rodales
puros de extension considerable, aunque
pueden formar “golpes” o pequefios rodalillos.

Aprovechamientos tradicionales: no se le
conocen aprovechamientos importantes por
el hombre, sin embargo, su papel ecoldgico
y como sustento de fauna avicola silvestre
puede considerarse de cierta importancia.

Distribucion:
Superficie dominante: 14 ha

Superficie secundaria: 121.073 ha

Poder calorifico superior:

- Dominante

Acompaiiante

(PCS), medio: 4.809 kcal kg

Inflamabilidad:
[ll- Moderadamente inflamable
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Crecimientos en diametro:

Variacion del diametro en funcién de la edad
Rhamnus lycioides y Rhamnus oleoides

Rhamnus lycioides y R. oleoides (9s.)

60 Clase Edad Numero X sd
de edad media de
o
0 Ty 2 0,0416x2- 0,5795x + 13,825 / (afos) (afos) [ muestras (mm) (mm)
2
- 0 R?=0,98 / < 3-5 4 1 12,5 0,0
£
S ° 6-8 7 3 11,3 11
g j/l 9-11 10 8 11,7 3,7
g 2 T T
g ‘—r—H/ 12-14 13 10 13,7 23
10 T
18-20 19 2 18,6 03
0 y y y y y y y y 21-23 22 2 21,6 48
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Edad (afios) 24-26 25 3 232 5,6
27-29 28 1 32,9 0,0
33-35 34 1 38,4 0,0
51-53 37 1 51,5 0,0

Rhododendron ferrugineum L.

Fotografia 1.4.2.14.- Rhododendrom ferrugineum en el
Pirineo oriental (Girona)

Nombres vulgares: bujo, talabarda, neret,
rosa de los Alpes, azalea, talabarda, neret.

Talla: mata de 0,8 a 1,2 m con abundantes ramas
tortuosas que tapizan totalmente el suelo.

Suelos: vive siempre en suelos de naturaleza
silicea y acidos, solo soporta calizos muy
descarbonatados por lavado del perfil edafico.

Dominios: se asocia con los dominios de
Pinus uncinata, Abies alba 'y Pinus sylvestris en
alta montafa, formando parte importante del
sotobosque de estas especies en extensos
rodales. Prospera bien en los claros, laderas
pedregosas frescas y bordes de arroyos.

A veces supera en altitud a Pinus uncinata
entrando por encima de la linea del bosque 'y
ocupando zonas de pastizales naturales como
los conocidos como tasca pirenaica.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado mucho en medicina popular
contra el reuma y la gota. Se le atribuyen
propiedades diuréticas. Hoy en dia se
considera planta antirreumatica, analgésica,
astringente, diurética y expectorante. También
se ha usado para combatir la hipertension,
la litiasis renal, la tos y la bronquitis. En la
antigliedad se us6 como tinte para tefiir de
negro las ropas.

De gran valor como habitats de fauna menor
y muy utilizada en jardineria.

p —
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Distribucion:
Superficie dominante: 1.823 ha
Superficie secundaria: 64.842 ha

- Dominante

Acompariante

Biomosa total acumulada (t ha”* MS) en funcién de Fcc y Altura media:

W (t ha)=a, * Hm « arcosenov/(FCC/100)

value

Std. Error

t-value

p-value

1,398318

0,1176026

11,8902

0,00001

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15
10 2,2 4,5 6,7
20 3.2 6,5 9,7
30 41 8,1 12,2
40 4,8 9,6 14,4
50 55 11,0 16,5
60 6,2 124 18,6
70 6,9 13,9 20,8
80 7,7 15,5 23,2
920 8,7 17,5 26,2
100 11,0 22,0 32,9

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' aflo! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Y (t ha' afio")=a, e Hm « arcosenov/(FCC/100)

value

Std. Error

t-value

p-value

[«

0,04661061

0,003920087

11,8902

0,00001

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15
10 0,07 0,15 0,22
20 0,11 0,22 0,32
30 0,14 0,27 0,41
40 0,16 0,32 0,48
50 0,18 0,37 0,55
60 0,21 0,41 0,62
70 0,23 0,46 0,69
80 0,26 0,52 0,77
90 0,29 0,58 0,87
100 0,37 0,73 1,10




Erica arborea L.

Fotografia 1.4.2.15.- Erica arborea en la Sierra de Gata
(Cdceres)

Nombres vulgares: brezo, brezo blanco,
brezo macho.

Talla: mata o arbusto de 2 a 4 (7) metros,
en zonas de gran altitud a veces no pasa de
50 0 60 centimetros. En las Islas Canarias
alcanza un porte arboreo, llegando a los

20 m de talla, y en las montafias de Africa
Oriental puede llegar a los 40 metros.

Suelos: suelos preferentemente siliceos,
aunqgue también en calizos de zonas
humedas. En fondos de valle y lugares
umbrios acumula gran cantidad de mantillo
procedente del desfronde, conocido como
tierra de brezo, muy apreciada en jardineria
por su texturay fertilidad.

Dominios: aparece en los dominios de Abijes
alba, Pinus sylvestris, Fagus sylvatica, Prunus
avium, llex aquifolium, Quercus robur y Quercus
petraea, Quercus pyrenaica, Quercus canariensis,
Quercus faginea, Quercus suber, Pinus nigra,
Pinus pinaster y otras especies como fresnos,
acebos, olmos tilos etc. Se mezcla de forma
salpicada con los géneros Viburnum, Cornus,
Ligustrum, Crataegus, Prunus, Salix, Sorbus,
Taxus, etc.

Su adaptacion al fuego periddico, producido
por los ganaderos, ha extendido y mantenido
su presencia en las montafias del interior de
Galicia y Asturias, Sanabria o Tras-os-Montes
en Portugal. Esta misma relacién se mantiene
en zonas frescas de las sierras del centroy
sur de la Peninsula Ibérica (Sistema Ibérico,
Sistema Central, Montes de Toledo, Sierra
Morena, Sierras Béticas y Cordillera Costero-
Catalana).

Erica arborea forma parte de los claros del
bosque de laurisilva y se asocia a Myrica faya
formando fayal-brezales, que se sitlan en la
banda altitudinal de condensacion de nieblas.
Por encima de estas cotas el brezo caracteriza
las zonas de Pinus canariensis mas frescas y
humedas, dando lugar al tipo de “pinar con
brezo”.

En general forma bosquetes densos
diseminados y pocas veces grandes
extensiones continuas, salvo en las
montafias del norte (Galicia, Asturiasy

Ledn) donde cubre grandes extensiones
continuas como especie dominante, sobre
todo en las partes altas de orientaciones

de umbria, muchas veces mezclada, o en
mosaico, con Erica australis, que se distribuye
preferentemente por las zonas mas secas de
solana o sometidas a vientos mas intensos o
insolacion mayor, independientemente de la
altitud.

Aprovechamientos tradicionales: sus
troncos y cepas han sido usados como
combustible por la excelente calidad del
carbén que se fabricaba con ella. Los
incendios periddicos en rotaciones de 10-12
afios proporcionan y proporcionan un rebrote
con buena palatabilidad y valor bromatolégico
para el ganado, muy apreciado para el cabrio
y ovino en primavera-verano.

PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles
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La madera de los tallos gruesos o troncos y Poder calorifico superior:

de las cepas de brezo proporcionan piezas (PCS)o medio: 4.809 kcal kg
de gran tamafio y de un color rojo carmin

formando un bonito veteado que la hace Inflamabilidad:

muy apreciada en torneriay taraceay parala lll- Moderadamente inflamable

fabricacion de objetos como cuentas, bolillos
y sobre todo para la fabricacion de pipas de
fumador donde su aprovechamiento llegd a
alcanzar un considerable valor econdémico
hasta la segunda mitad del siglo XX. Se

usa también como especie ornamental

en jardines, donde se emplea también la
conocida como “tierra de brezo”.

Distribucién:
Superficie dominante: 117.202 ha
Superficie secundaria: 1.406.337 ha

I Dominante

Acompaiiante

Crecimientos en diametro y altura: :
Erica arborea (hn)

Variacion de la altura en funcion de la edad Clase Edad Numero % sd
Erica arborea de edad media de (m) (m)

6 (anos) (anos) muestras
5 0-2 1 20 1,0 0,1

y =-0,001x2 + 0,1099x + 0,8577

. R?=0,9865 3-5 4 20 13 0,1
€ / 6-8 7 20 1,5 0,2
g 8 ) 9-11 10 1 18 0,0
<, ] 12-14 13 2 2,0 0,5
! 15-17 16 3 2,5 0,1
18-20 19 9 2,8 0,7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 21-23 22 5 28 04
Edad (anos) 24-26 25 12 3,0 0,2
27-29 28 9 3,1 0,5
30-32 31 2 3.2 04
36-38 37 4 3,5 1,1
39-41 40 2 3,8 1,5
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Erica arborea

=~ 3% Erica arborea (@)
;5; 22 Clase Edad Ndmero X sd
T e - B S R
% 15 6/ R2’= 08843 6-8 7 1 51 0,0
g 10 9-11 10 6 84 6,9
g Z | | | | | | | 12-14 13 9 123 21
o 2 4 6 8 10 12 14 15-17 16 7 13,0 4,0
Edad (afios) 18-20 19 15 21,3 82
21-23 22 12 21,0 71
24-26 25 13 24,0 83
27-29 28 12 23,8 7,7
30-32 31 7 26,2 12,2
33-35 34 2 21,0 11
36-38 37 5 37,7 15,8
39-41 40 2 26,3 11,2
42-44 43 1 40,8 0,0
45-47 46 2 40,3 20,6
57-59 58 2 55,7 21,0
72-74 73 1 98,0 0,0

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

W (t ha'1)=a1 “Hm e arcosenm/(FCC/100) value Std. Error t-value p-value
a 1,189603 | 0,06156104 19,32396 0,00001
Altura media (dm)
(Fojf) 5 10 15 20 25 30 35
10 1,9 3,8 5,7 7,7 9,6 11,5 134
20 2,8 5,5 8,3 11,0 13,8 16,5 19,3
30 34 6,9 10,3 13,8 17,2 20,7 24,1
40 4,1 8,1 12,2 16,3 20,4 24,4 28,5
50 4,7 9,3 14,0 18,7 23,4 28,0 32,7
60 53 10,5 15,8 21,1 26,4 31,6 36,9
70 59 11,8 17,7 23,6 29,5 354 41,3
80 6,6 13,2 19,8 26,3 32,9 39,5 46,1
920 7.4 14,9 22,3 29,7 37,1 44,6 52,0
100 9,3 18,7 28,0 374 46,7 56,1 65,4
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha-! afio* MS) en funcién de Fcc y Altura media:

value Std. Error t-value p-value
0,1871867 0,0125624 14,30945 0,00001

Y (t ha' afio")=a, e Hm ¢ arcosenoV/(FCC/100) a

Biomasa media modelo: 19,1
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 3,01
Transformacion CO,: 1,8858

Altura media (dm)
o 5 10 15 20 25 30 35
10 0,30 0,60 0,90 1,20 1,51 1,81 2,11
20 043 0,87 1,30 1,74 217 2,60 3,04
30 0,54 1,09 1,63 217 2,71 3,26 3,80
40 0,64 1,28 1,92 2,56 3,20 3,85 4,49
50 0,74 1,47 2,21 2,94 3,68 4,41 5,15
60 0,83 1,66 2,49 332 415 4,98 5,81
70 0,93 1,86 2,78 3,71 4,64 5,57 6,49
80 1,04 2,07 3,11 414 518 6,22 7,25
90 1,17 234 3,51 4,68 5,85 7,01 8,18
100 1,47 2,94 441 5,88 7,35 8,82 10,29

Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en funcién de la edad:

Erica arborea
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 20 12,4 5,2
4 20 15,7 7,2
6 19 20,3 10,3
8 1 18,8 8,6

Variacién de la Biomasa acumulada (t ha' MS) en funcién de la edad en rodales puros y
Fcc préxima al 100%:

Erica arborea

& 3

j=

T I D S

R e

g 20 D R P

E L3 y = 9,9052x0.3435
15 |

5 O/ R = 0,8843

3 10 e

3

T 5

5

= 0

m 0 2 4 6 " - > )

Edad (afos)
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Erica australis L.

Aprovechamientos tradicionales: las
abundantes flores son muy apreciadas por
las abejas, lo que unido a su largo periodo de
floracion hace que estos brezales sean muy
indicados para la instalacion de colmenas
que producen la prestigiosa y conocida "miel
de brezo". Debido a su abundancia se ha
utilizado como combustible para calefaccion,
hornos, etc. Aligual que otros brezos, se
emplea en jardineria.

Distribucién:
Superficie dominante: 181.368 ha
Superficie secundaria: 888.767 ha

Fotografia 1.4.2.16.- Erica australis en mezcla
con E. arborea. Sierra de Gata (Cdceres)

Nombres vulgares: brezo colorado, brezo
negro, brezo rubio.

Talla: mata baja a subarbustiva de 0,5a 1,7
(2,5) metros, muy ramosa.

Suelos: vive sobre terrenos siliceos, cuarcitas,
esquistos, gneises, granitos y grauvacas.
Especie frugal, puede vivir en suelos pobres. =

I Dominante

Acompaiante

Dominios: se presenta en los dominios de
Pinus sylvestris, Fagus sylvatica, Quercus robur,
Quercus petraea, Quercus pyrenaica, Quercus
faginea, Quercus humilis, Quercus suber,
Quercus ilex, Prunus avium, llex aquifolium, Acer
campestre, Pinus pinaster, etc.

Forma manchas de gran extension
superficial, actuando como especie
dominante, en brezales mixtos con Erica
arborea, Erica umbellata, Calluna vulgaris,
Pterospartum tridentatum, Cytisus scoparius,
Genista hystrix, Cistus ladanifer, Cistus laurifolius,
Cistus salviifolius. Alcanza grandes indices de
recubrimiento del suelo, formando brezales
muy densos, bien sola o0 mezclada con las
especies indicadas.

Especie heliofila y pirdfita que mantiene su
dominancia por el efecto de los incendios
periddicos que provoca el fuego ganadero.
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Crecimientos en diametro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad
Erica australis

25
2 0
y = 6E-17x% + 0,04x + 0,65
R?=0,9931
€15 5}
© o/
S
z 1
0,5
0 . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35
Variacion del diametro en funcién de la edad
Erica australis
35
30 - 2 o
y =-0,0276x* + 2,0494x - 8,5839 /'
25 R2=0,9745 / °
E 20
) /i/
515 =+
5
810 &
5
0 . . . . . . . \
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Edad (afios)

40

Erica australis (hm)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)

(afos) (afos) muestras

15-17 16 1 1,3 0,0

21-23 22 2 1,5 0,2

27-29 28 1 1,8 0,0

33-35 34 1 2,0 0,0

Erica australis (@)

Clase Edad Numero X sd
d(easg:\)d ggglsa) mugsetras (mm) (mm)
9-11 10 1 9,1 0,0
15-17 16 2 16,5 0,9
18-20 19 4 20,8 6,4
21-23 22 2 24,7 0,6
27-29 28 1 253 0,0
33-35 34 1 29,9 0,0

Erica scoparia L.

Fotografia 1.4.2.17.- Erica scoparia en floracion

Nombres vulgares: brezo de escoba, brezo
blanquillo, brezo amarillo.

Talla: mata media alta hasta arbustiva, de 1 a
2,5 (4) metros. Vuelo claro con ramas verticales
dominantes.

Suelos: especie silicicola, aparece en terrenos
de areniscas o en arenas sueltas. Raras

veces se la puede ver sobre calizas y rocas
ultrabasicas. Le gustan los suelos sueltos y con
algo de humedad.

Dominios: abundante en la mitad meridional,
donde interviene en el sotobosque del
alcornoque y la encina; formando densas
agrupaciones como especie dominante

Mas 0 Menos pura, aungue otros autores

no la atribuyen ese caracter y le asignan la
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capacidad de rellenar los claros del bosque,
compitiendo con las jaras. Es frecuente en los
pinares de Pinus pinaster'y Pinus pinea.

Se encuentra, como especie principal, en
algunas manchas esclerdfilas y también
participa en el cortejo de encinares y
quejigares subesclerdfilos.

Aprovechamientos tradicionales: se emplea
para la fabricacion de escobas de brezo (de
ahi sunombre). La madera tiene propiedades
similares a la de Erica arborea, utilizandose en
ocasiones para la fabricacion de pipas, objetos
de pequefio tamafio y picon de buena calidad.

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad

Erica scoparia
2,5

y =0,1322x07778
R2 = 0,9967 ®
1,5

0 5 10 15 20 25 30 35
Edad (afos)

Altura (m)
-

0,5

Variacién del diametro en funcién de la edad
Erica scoparia

w
«

w
o

y =0,017x2- 0,1705x + 11,589 9/0

R?=0,9688
/o
o——vy(
o

N
w«

[

N
=]

Didmetro (mm)
G

[N
o

v

o

10 15 20 25 30 35 40
Edad (afios)

o
w

Estimacién de produccion de biomasa:
No se dispone de informacion suficiente
para su estimacion. El conocimiento practico
indica que su produccion en buenas

Distribucién:
Superficie dominante: 16.751 ha
Superficie secundaria: 332.734 ha

- Dominante

Acompaiiante

Erica scoparia L. (hm)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(afnos) (anos) muestras
6-8 7 1 0,6 0,0
9-11 10 1 0,8 0,0
18-20 19 1 1,3 0,0
24-26 25 1 1,6 0,0
27-29 28 2 1,7 0,1
30-32 31 2 2,0 0,1

Erica scoparia L. (@s)

Clase Edad Numero X sd
Trod | fonos | muestas | (7 | (m)
6-8 7 2 113 26
9-11 10 2 113 01
12-14 13 1 13,8 0,0
15-17 16 1 11,5 0,0
18-20 19 4 14,1 74
21-23 22 1 16,9 0,0
27-29 28 3 189 08
30-32 31 2 243 28
33-35 34 2 25,9 4,6
36-38 37 1 27,8 00

condiciones ecoldgicas no varia mucho de la
atribuida a Erica arborea, siendo en general y
aproximadamente un 15-20% inferior.

n



Fotografia 1.4.2.18.- Calluna vulgaris en la
Sierra de los Ancares (Lugo)

Nombres vulgares: brecina, biércol, quiruela,

bruguerola, barba do monte.

Talla: mata que puede medir desde poco
mas de 20 a 25 centimetros hasta 1 0 1,5 (2)
metros, muy ramosa.

Suelos: siliceos, acidos, arenosos y pobres
en nutrientes pero con una cierta exigencia
de humedad. Gran plasticidad edafica

pero sobre todo ecoldgica, que la lleva a
aparecer también en calizas mas o menos
descarbonatadas y en un amplio rango

altitudinal, llegando incluso a la alta montafia.

Dominios: su presencia va ligada al ambito
de coniferas de montafia alta o media
montafia como Pinus sylvestris, Pinus nigra
v Pinus pinaster y caducifolias como robles,
hayas, abedules y fresnos. Prospera en las
"landas" (brezales y matorrales mixtos
acidofilos), asi como en calveros y rasos de
los pinares y bosques degradados. Forma
manchas extensas en suelos muy lavados y
empobrecidos. Es frecuente como matorral
de cumbre sobrepasando los limites de

la vegetacion arbdrea y se extiende hasta
los arenales del litoral. Se mezcla con Erica
cinerea, Erica australis, Genista falcata, Cytisus

arfa Pasalodos

scoparius, otros brezos de las montafias del
nortey con cistaceas, lavandulas y Thymus
en las zonas mas mediterraneas.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado como combustible en hogares

y hornos, sus raices para hacer carbén de
calidad empleado en herrerfas y fraguas de la
Cornisa Cantabrica. En menor medida para la
fabricacion de pipas. En jardineria se emplean
sus restos o mantillo como “tierra de brezo”.

Distribucién:
Superficie dominante: 81.213 ha
Superficie secundaria: 544.822 ha

- Dominante

Acompafiante

>
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Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion del diametro en funcion de la edad para el resto

de brezos (Ericas sin identificar y Calluna vulgaris)
35

30

y = -0,0035x% + 0,8083x + 2,6451
” R?=0,893 e

20

Diametro (mm)
>

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Edad (afos)

Calluna vulgaris L. (@)

Clase Edad Ndmero X sd
oy | (nos | muestras | (mm) | (mm

3-5 4 1 4,6 0,0

6-8 7 2 8,0 1,6
9-11 10 11 12,1 5,7
12-14 13 13 12,4 4,2
15-17 16 12 17,8 74
18-20 19 2 13,3 2,8
21-23 22 2 17,8 5,0
24-26 25 3 24,5 6,9
27-29 28 1 18,1 0,0
30-32 31 3 25,6 4,6
39-41 40 1 29,8 0,0

Cytisus oromediterraneus (Rivas Mart. et al.)

Fotografia 1.4.2.19.-Cytisus oromediterraneus. Sierra de
Gredos (Avila)

Nombres vulgares: piorno, piorno serrano,
piorno negro, calabén serrano.

Talla: Mata almohadillada, tendida, densa, de
ramaje erguido vy rigido; puede alcanzar de 1,5
a 2 metros.

Suelos: suelos siliceos, granitos, micacitas,
cuarcitas, areniscas y conglomerados.

Dominios: abunda en la mayoria de sierras
peninsulares por encima de Pinus sylvestris

Yy Pinus uncinata. Vive casi siempre por
encima de la cota de maxima expansion del
arbolado en espesura, mezclado con Juniperus
communis subsp. alpina, o, localmente, otras
leguminosas retamoideas y erizonales de
montafia, bajando a los niveles de Quercus
pyrenaica, Quercus ilex'y Pinus nigra. Forma
rodales extensos (piornales) de matorral, mas
0 menos almohadillado, llamados piornales.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado como combustible, como cama
para el ganado estabulado. Periddicamente
se queman para rejuvenecimiento de pastos,
con rotaciones de unos 10 afios, buscando
la colonizacion de herbaceas que crecen

en su lugar con gran vigor debido al efecto
fertilizante del piorno.

Distribucién:
Superficie dominante: 74.182 ha
Superficie secundaria: 376.267 ha
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- Dominante

Acompafiante

Crecimientos en didmetro:

Variacion del diametro en funcién de la edad
Cytisus oromediterraneus

w
&

w
=}

y =-0,0213x2 + 1,8589x - 0,6042 Q. °
R*=0,99

&
o

0 5 10 15 20 25
Edad (afios)

D

n N
o a
\

3

Diametro (mm)
>

o

o

Cytisus oromediterraneus (Js.)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Clase Edad Numero X sd

d(f-.;r;e]gg)d ggglsa) mugstras (mm) (mm)
0-2 1 8 2,2 1,7
3-5 4 12 57 2,7
6-8 7 12 10,8 3,2
9-11 10 12 15,2 31
12-14 13 12 19,9 29
15-17 16 12 25,0 3,5
18-20 19 7 28,0 2,5
21-23 22 1 28,8 0,0

W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]*'

value Std. Error t-value p-value

a | 11,831024 4,505851 2,625702 0,0127

b, 0,463955 0,142774 3,249577 0,0026

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 14,8 20,3 24,6 28,1
20 17,5 241 29,1 33,2
30 19,4 26,7 32,3 36,9
40 20,9 28,9 34,9 39,8
50 223 30,8 37,2 42,5
60 23,6 32,6 39,3 44,9
70 24,9 34,3 41,4 47,3
80 26,2 36,1 43,6 49,8
90 27,7 38,2 46,1 52,7
100 30,8 42,5 51,2 58,6




Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afo! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 0,98 1,36 1,64 1,87
20 1,17 1,61 1,94 2,22
30 1,29 1,78 2,15 2,46
40 1,40 1,93 2,32 2,66
50 1,49 2,05 2,48 2,83
60 1,57 2,17 2,62 2,99
70 1,66 2,29 2,76 3,15
80 1,74 241 2,90 3,32
90 1,85 2,55 3,07 3,51
100 2,05 2,83 342 3,90

Y (t ha" afio™)=a, « Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

value Std. Error t-value p-value
a 0,788735 0,3003902 2,625702 0,0127
b, 0,4639552 0,142774 3,249576 0,0026

Biomasa media modelo: 36,7
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,45
Transformacién CO,: 1,8678

Cytisus scoparius L.

Fotografia 1.4.2.20.- Cytisus scoparius en
Parque Natural del Lago Sanabria, Zamora.

Nombres vulgares: escoba, escobdn, escoba
negra.

Talla: mata muy profusamente ramificada,
que puede alcanzar entre 1 a 2 (3) metros.

Dominios: se instala con profusién en los
dominios de Quercus robur, Quercus pyrenaica,
Quercus canariensis, Quercus faginea'y Fagus

sylvatica asf como en los de Pinus sylvestris,
Pinus nigra'y Pinus pinea. Forma matorrales
(escobonales) de ribazos, bordes y claros de
bosques, masas arbdreas aclaradas y cultivos
abandonados. Forma grandes extensiones
en zonas repetidamente quemadas que
pueden ser muy densas, hasta dificultar

el paso del ganado y la caza. Se mezcla o
asocCia con numerosas especies como Genista
florida, Genista falcata, Adenocarpus spp., Ulex
europaeus, Cistus populifolius, Cistus laurifolius,
Erica arborea, Erica australis, Erica cinereq,
Prunus spinosa, Arbutus unedo, Crataegus
monogyna, Rhamnus, Viburnum y Pistacia.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado como estabilizadora de arenales
maoviles, como melifera, para fabricacion de
escobas de barrer, para fibra textil. Las flores
tienen propiedades diuréticas. Los brotes
jovenes se emplearon para dar sabor a la
cerveza (antes de la introduccidn masiva del
lUpulo) y las semillas se han tostado como
sucedaneas del café en tiempos de escasez.

p —
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Distribucion:
Superficie dominante: 74.406 ha
Superficie secundaria: 1.969.779 ha

- Dominante

Acompaiiante

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad
Cytisus scoparius

35
5 Cytisus scoparius L. (hm)
y=0,0125x2 + 0,105x + 1,1 -
R? = 0,9709 _? Edad media Ndmero X sd
25 ’ (afios) de muestras (m) (m)
Q
% 2 2 20 14 0,2
5 ©
£ 1,5 o— 4 20 1,6 0,3
1 6 20 23 03
05 8 20 2,7 0,3
0 . \
0 5 10
Edad (afnos)
Variacion del diametro en funcién de la edad
Cytisus scoparius
30
Cytisus scoparius L. (Ds)
% y =0,0222x% + 0,5689x + 5,2089 a Edad NG
R2=0,977 ase a umero g
— 20 de edad media de X sd
£ (an - (mm) (mm)
c Q anos) (anos) muestras
=15
2 / 3-5 4 2 7,8 1,6
g (-]
S 10 "
g e/ 6-8 7 7 10,7 3,4
5 9-11 10 7 12,1 2,8
0 12-14 13 4 17,3 3,9
0 5 10 15 20 15-17 16 2 19,7 73

Edad (afos)
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Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

W (t ha)=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

F
%) 5 10 15 20 25 30
10 0,7 1,5 2,5 3,5 4,6 57
2 10 24 38 54 71 89 value Std. Error t-value p-value
a; | 0,3696343 | 0,12766493 | 2,895347 0,0049
30 13 3,1 5,0 71 9,3 11,6
by | 1,2075982 | 0,09945867 | 12,141709 0,00001
40 1,6 3,8 6,2 8,7 11,4 14,2
50 1,9 4,5 73 10,3 13,5 16,8

60 2,2 52 8,4 11,9 15,6 19,4
70 2,6 59 9,6 13,6 17,8 22,2
80 29 6,7 11,0 15,6 20,4 25,4
90 34 7,8 12,7 18,0 23,6 29,4
100 4,5 10,3 16,8 23,8 31,1 38,8

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

Y (t ha' afio")=a, « Hm" « [arcosenoV(FCC/100)]"

51 s 10 15 20 25 30

10 | 1,21 082 | 065 | 055 | 048 | 044

20 218 147 117 0,99 0,87 0,79 value Std. Error t-value p-value
30 | 313 | 211 167 | 142 | 125 | 113 a, | 18900532 7,012065 | 2,695430 0,0086
40 | 410 | 276 | 219 | 186 | 164 | 148 b, | -0,569899 0,124294 | -4,585097 | 0,00001
50 | 511 344 | 273 | 232 | 204 | 184 b, | 1614888 0,309229 | 5222309 | 0,00001
60 | 621 | 419 | 332 | 2,82 | 248 | 224

70 | 745 | 502 | 398 | 338 | 298 | 268 Biomasa media modelo: 23,9

80 | 890 | 600 | 476 | 404 | 356 | 321 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 7,09

9 | 1082 | 729 | 578 | 491 432 | 390 Transformacién CO,: 1,8348

100 | 1566 | 1055 | 837 | 7,11 6,26 | 564

Variaciéon de la Biomasa acumulada (t ha’ Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en
MS) en funcién de la edad en rodales puros funcién de la edad:
y Fcc préxima al 100%:

Cytisus scoparius

% = ] Cytisus scoparius
© T -
i 40 Edad Ne parcelas % (tn ha") «d
5 35 ey = B ATTTX0684
k] 2 = 2 20 13,0 52
< % 7 R? = 0,9641
% 25 > 7S 4 " e i
8 2
2 6 20 25,7 5,8
o 15 &
g 10 ; - 27 22
8 5

0
0 2 4 6 8 10 12

Edad (afios)
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Fotografia 1.4.2.21.- Cytisus multiflorus en la Sierra de Gata
(Cdceres)

Nombres vulgares: escoba blanca, piorno
blanco, retama blanca.

Talla: Mata alta de 1,5 a 2 (2,5) metros,
grisacea, glauca, con cloracion plateada vista
a distancia.

Suelos: vive sobre suelos siliceos, rocosos,
de granitos y gneises, cuarcitas y micacitas.
Se instala en areas de suelos degradados
por la erosién, en los cuales actia como
colonizadora y mejoradora del suelo, en
particular, aparece a menudo asociado a
berrocales graniticos.

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacién del diametro en funcién de la edad
Cytisus multiflorus

w
S

2% /
y =0,0027x2 + 0,9843x - 1,3785
€ R?=0,947
£ 20 /
~ (<]
o
B 15
£
S
210 s
Q Q
5
0 . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30

Edad (afos)

Dominios: aparece en dominios de Quercus
ilex, Quercus subery Quercus pyrenaica,
ocupando claros vy linderos del bosque.
Forma extensos rodales densos en los que
actlia como especie dominante. Coloniza con
facilidad los rasos producidos por incendios.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
aprovechado como combustible y como
iniciador de fuego de lefias gruesas; troceado
se utilizaba como cama para el ganado
estabulado y formador de abono organico.
Se le atribuye un valor melifero medio y se ha
utilizado como ornamental.

Distribucion:
Superficie dominante: 74.168 ha
Superficie secundaria: 902.709 ha

- Dominante

Acompafiante

Cytisus multiflorus (@sc)

Clase Edad Ndmero X sd
dégg;d r('gggs mugstras (mm) (mm)
6-8 7 3 7,0 1,5
9-11 10 3 7,5 3,2
12-14 13 2 9,2 0,6
15-17 16 4 17,8 1.2
18-20 19 2 18,4 0,1
27-29 28 1 28,0 0,0
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Genista florida L.

pobres con Cistus laurifolius.
Aprovechamientos tradicionales: su
utilizacion como combustible no ha sido
frecuente, seguramente debido a que en las
areas donde vive hay abundancia de lefias

de robles y pinos. Se cultiva a veces como
planta ornamental. En el sotobosque de estos
retamaresy en los claros entre plantas se forma
un pasto herbaceo que es apreciado por el
ganado vacuno y ovino en época estival como
pastos de verano.

Distribucién:

Fotografia 1.4.2.22.- Genista florida en floracién. Provincia — .
de Ourense. Superficie dominante: 30.807 ha

Superficie secundaria: 829.459 ha

Nombres vulgares: Escoba, escobdn, escoba
blanca, retama albar, piorno mayor, retama
blanca, piorno, escobon.

Talla: mata erecta alta, en ocasiones
arbustiva, alcanza de 2 a 3 (4) metros y a
veces se diferencia un grueso tronco y copa
en ejemplares muy desarrollados y afiosos.
Ramas y tallos flexibles y de coloracion
amarillenta.

- Dominante

Acompanante

Suelos: siliceos y también calcareos
descalcificados, profundos y frescos, aunque
es frecuente encontrarla en roquedos y
cascajares o canchales.

Dominios: abunda en los dominios de
especies mas o menos higrofilas como Pinus
sylvestris, Quercus robur y Quercus pyrenaica 'y
zonas de los géneros Sorbus, Acer, Betula, Taxus,
etc. Es especie dominante que forma rodales
extensosy densos en los claros de pinares

de Pinus sylvestris, donde puede dificultar su
regeneracion del pinar. En zonas de estos
dominios montafiosos, forma extensos rodales
sobre suelos pedregosos y degradados en los
que no entra el pinar, el hayedo o los robles.
Se mezcla por rodales con GGenista cinerascens,
Adenocarpus sp. y en las zonas mas acidas y
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Crecimientos en didmetro:

Variacion del diametro en funcion de la edad
Genista florida
80

70

y =0,0032x? + 1,732x + 3,4541
60 R2=0,968 /.

°
50

40 /
30
20 *VJ

Diametro (mm)

arfa Pasalodos

Genista florida L. (@s.)

Clase Edad Numero X sd
d(?agg?)d gggs mug§tras (mm) (mm)
6-8 7 5 18,6 7,7
9-11 10 2 20,0 9,1
12-14 13 2 21,2 1,1
15-17 16 2 32,6 03
21-23 22 3 48,0 9,4
30-32 31 1 56,9 0,0
33-35 34 1 67,3 0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Edad (afos)

Genista cinerea (Vill).DC.

Fotografia 1.4.2.23.-Genista cinerea. Detalle de ramas
floridas.

Nombres vulgares: hiniesta, ginesta,
giniesta, retama, flor de tintorero. Se trata de
una especie que podriamos llamar colectiva
de cuatro subespecies bien diferenciadas
geograficamente. En areas montafiosas del
Sistema Central y su entorno se encuentra la
subespecie cinerascens (G. cinerascens Lange),
la retama serrana.

Talla: mata de altura variable que puede
alcanzar de 0,3 a 1,5 (2) metros. Tronco

y ramas grisaceas (de ahi su nombre) y
recorridas por 8 0 10 surcos y costillas
longitudinales.

Suelos: suelos siliceos o calizos segin las
subespecies. En el Sistema Central vive sobre
suelos procedentes de granitos o gneises
sueltos y acidos, en zonas de paramera y alta
montafia. En Andalucia puede aparecer sobre
suelos calizo, asi como en Catalufia y Aragon.

Dominios: se encuentra en zonas naturales
de Quercus faginea, Pinus sylvestris y en general
en los calveros de los bosques, montes
desarbolados y en vaguadas y laderas secas

y soleadas. Forma rodales como especie
dominante de recubrimiento medio.

Aprovechamientos tradicionales: se

cultiva como planta ornamental; su lefia se
aprovecha para cocina y calefaccién, asi como
las ramas y troncos para iniciar el fuego en los
hogare de poblaciones rurales. Las ramillas

y frutos son consumidos por cabrasy caza
mayor.
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Distribucion:
Superficie dominante: 18.131 ha
Superficie secundaria: 415.446 ha

- Dominante

Acompaiiante

C——————Jkm
Crecimientos en didmetro:
o By o Genista cinerea (9s.)
Variacion del diametro en funcion de la edad
45 Genista cinerea Clase Edad Numero % s
40 | y=0,0698- 0,0386x + 5,0063 o d(zggs)d gggg mu(ejsetras (mm) (mm)
5 R2 = 0,9668 v
/ 0-2 1 1 4,2 0,0
30
€ :
£ /6 3-5 4 1 52 0,0
o 6-8 7 4 9,7 1,5
D 20 / o
515 9 9-11 10 5 14,6 7.1
Oqp
/ 12-14 13 11 16,2 8,2
5 4
. e 15-17 16 2 18,2 2.2
0 5 10 15 20 25 18-20 19 1 28,6 0,0
Edad (anos)
21-23 22 1 40,0 0,0
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Fotografia 1.4.2.26.-Genista tinctoria en floracion

Nombres vulgares: retama de tintes, retama
de tintorero, hiniesta de tinte.

Talla: mata de tamafio medio que puede
alcanzar de 1 a 1,5 metros, ramillas y tronco
con cinco costillas. Raras veces alcanza un
porte arbustivo.

Suelos: planta acidoéfila de suelos derivados
de granitos y gneises.

Dominios: crece en dominios de coniferas de
montafia y bosques frondosos caducifolios,
mesofilos o subesclerdfilos, de media
montafia. Es frecuente en galerfas sotos y
cauces de rios. Abunda en areas naturales

de Pinus sylvestris y Quercus pyrenaica, asi

Crecimientos en didmetro:

Variacién del diametro en funcion de la edad
Genista tinctoria
25

n
=

y =-0,1944x2 + 6,4389x - 36,844

R2=1 /0

/

4

o

Didmetro (mm)
=)

3

0 5 10 15 20
Edad (afnos)

como en encinares humedos. Se cultivo en el
pasado como planta tintérea y se considera
que se ha naturalizado y vive asilvestrada en
gran parte de la Espafia peninsular. No suele
formar rodales extensos, vive salpicada o
por pequefios grupos mezclada con otros
matorrales de montafia.

Aprovechamientos tradicionales: los
botones florales se han usado como
ingredientes a modo de alcaparras, para
ciertas salsas. También se dice que fue
empleada como verdura comestible y
que las semillas de sus legumbres se han
empleado como sucedaneas del café. Su
uso mas apreciado es el de los glicésidos
de sus drganos, empleados como tinte
amarillo.

Distribucién:
Superficie secundaria: 106 ha

Acompafiante

Genista tinctoria (Ds)

Clase Edad Numero X sd
d(?ar:g:)d gggs mugsetras (mm) (mm)
9-11 10 3 8,1 0,6
12-14 13 10 14,0 5.2
15-17 16 2 16,4 0,3
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Teline monspessulana L. y Teline linifolia L.

.

© Carina from Windsor, GA, USA# CC‘BYESA

Fotografia 1.4.2.24.- Teline monspessulana en floracion

Nombres vulgares: escobon deMontpellier,
escobdn, escobdn blanco, retama fina,
escobdn de romero.

Talla: matas altas de 2 a 3 metros, ramas
flexibles, abundantes y densamente
cubiertas de hojas.

Suelos: se encuentran en suelos siliceos y
raramente en calizos si no estan lavados.

Dominios: aparecen en los claros de

los alcornocales, quejigares y en menos
abundancia con Quercus ilex. Frecuentemente
en lugares frescos y humedos, barrancos y
laderas de umbria. Forman rodales densos
como dominantes o mezcladas con Calicotome
villosa, Ulex spp., Adenocarpus spp., Erica arborea
y Arbutus unedo. Se extiende con facilidad
sobre los rasos del alcornocal y se regeneran

Crecimientos en didmetro:

Variacion del diametro en funcién de la edad

21

néx - CC BY-SA

Fotografia 1.4.2.25.-Teline linifolia en floracion

bien después de incendios, presentando
crecimientos rapidos en los primeros afios.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
utilizado como lefia y para techar las chozas
de pastores y apriscos de ganado en las
majadas de cabras y ovejas.

Distribucion:
Superficie dominante: 580 ha
Superficie secundaria: 34.737 ha

- Dominante

Acompaiiante

45 Teline Spp Teline monspessulana y T.linifolia (hm)
40 | v=0,0199x2 +1,2578x + 5,5393 ad Clase Edad | Namero % d
R?=0,9894 de edad media de m) (Sm)
35 (anos) (anos) muestras
£30
£ o [ 3-5 4 1 11,5 0,0
£ 6-8 7 2 14,9 11
(<]
£ -~ 9-11 10 1 18,4 0,0
[a) O/v
10 12-14 13 2 27,0 1,1
5
0 21-23 22 1 42,6 0,0
0 5 10 15 20 2
Edad (afos)
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Adenocarpus spp. (Incluye Adenocarpus decorticans Boiss.,
Adenocarpus hispanicus (Lam.) DC., Adenocarpus telonensis
(Loisel.) DC y Adenocarpus complicatus (L.) ). Gay)

Fotografia 1.4.2.27.- Adenocarpus hispanicus en Monfragiie
(Cdceres).

Nombres vulgares: codeso, rascavieja,
cambrofio, cenizo, escobdn prieto.

Talla: matas arbustivas de 2 a 4 metros, hasta
506 en A. decorticans y poco mas de 2 en

A. telonensis. Numerosas ramas divergentes

y cortas (salvo A. hispanicus). La corteza se
desprende en largas tiras.

Suelos: en general viven en suelos siliceos

y arenosos derivados de granitos y gneises,
asi como en suelos basicos derivados de
peridotitas y serpentinitas. A. decorticans
aparece sobre sustratos calizos en las sierras
de Andalucia oriental.

Dominios: A. hispanicus abunda en las
montafias siliceas del centro y oeste de la
Peninsula Ibérica, en ambitos de coniferas de
montafia en el area de Pinus sylvestris, Pinus
pinaster, Quercus petraea, Quercus pyrenaica'y,

por el sur, en zonas de Quercus subery Quercus

ilex, formando rodales puros y espesos o en
mezcla con otras especies de matorral. Es

frecuente colonizador de suelos abandonados

de antiguos cultivos de montafia y de claros,

calverosy bordes del bosque.

A. decorticans es propio de las sierras
andaluzas desde Almeria a la sierra del
Endrinal en Cadiz; abunda en piornales,
matorrales y claros del bosque en sitios
frescos y sombrios.

A. telonensis aparece en dominios de Quercus
suber, Quercus ilex'y Quercus faginea del
suroeste espafiol y Catalufa, se regenera bien
y no suele formar rodales extensos y densos,
Sino que aparece entremezclado con otras
especies.

A. complicatus es una especie polimorfica que
existe practicamente en toda la Peninsula
Ibérica en el dominio de bosques aclarados
de los pisos inferior y montano. Ocupa los
rasos, baldios, tierras alteradas y areas de
cultivos abandonados; tras los incendios
coloniza con facilidad; forma rodales de
apreciable extension y densidad en los
dominios de robledales y otros Quercus

de ambiente mas mediterraneo. Aparece
mezclado con el tojo, brezos y jaras en las
zonas mas secas del sur.

En general se trata de especies de vida corta
que no suelen durar mas de 10 o 15 afios.

Aprovechamientos tradicionales: Son
especies poco utilizadas por el hombre. Se
han utilizado para fabricacion de escobas y
baleos, como cama de ganado, combustible
para hogares, hornos y actualmente se
utilizan como especies ornamentales.
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Distribucion:

Adenocarpus hispanicus
Superficie dominante: 2.592 ha
Superficie secundaria: 39.972 ha

B Dominante

Distribucioén:

Adenocarpus decorticans
Superficie dominante: 1.257 ha
Superficie secundaria: 22.027 ha

/

) Acompait
C——km ¢ N

Distribucioén:

Adenocarpus complicatus
Superficie dominante: 8.034 ha
Superficie secundaria: 139.925 ha

- Dominante

— X Acompafiante

Crecimientos en diametro:

Variacién del diametro en funcién de la edad

Adenocarpus spp.
25

n
=}

o

IV
. a2 B Dominante
200 “ Acompafiante
| S— ) ¢

Distribucioén:

Adenocarpus telonensis
Superficie dominante: 16.840 ha
Superficie secundaria: 73.862 ha

I Dominante

. Acompafiante
 — ¥

Adenocarpus spp. (Ds)

o

Diametro (mm)

o

o

0 5 10 15 20
Edad (afos)

Clase Edaq Numero X sd

y =-0,0179x% + 1,3815x + 1,5456 — déggsa)d gggg mug;ras o )
R?=0,9896 / 6-8 7 3 10,1 2,6
/ 911 10 6 14,2 24
12-14 13 2 16,0 2,9
18-20 19 1 21,4 0,0
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Fotografia 1.4.2.28.- Retama sphaerocarpa en Sierra Morena
(Cérdoba)

Nombres vulgares: Retama comun.

Talla: mata erecta que alcanzade 1,5a 2,5
(3) metros, con ramas de corteza estriada,
tipicamente retamoideas, muy flexibles, que
pierden pronto las hojas, desempefiando

el tallo la funcion asimiladora. Sus raices
pueden alcanzar 14y hasta 30 metros de
profundidad.

Suelos: vive sobre suelos pobres y acidos,
pero en ocasiones aparece sobre suelos
basicos; sus valencias ecoldgica y climatica
son muy amplias. Es frecuente en suelos
arenosos procedentes de la descomposicion
de granitos.

Dominios: vive en los dominios pastoreados
de Quercus ilex, Quercus faginea, en laderas
soleadas, claros de encinares y ramblas.
Forma retamares a veces muy extensosy
abiertos sobre pasto herbaceo en terrenos
de poca pendiente que en gran parte

fueron objeto de cultivo de cereal y ahora
constituyen pastizales muy apreciados por el
ganado ovino y vacuno y por la fauna menor
cinegética (conejos, liebres, perdices...).

Aprovechamientos tradicionales:
actualmente, quizas su principal
aprovechamiento sea el que ofrecen como
pastaderos para el ganado ovino: se dice que
“cada retama cria un cordero” al igual que
“cada jaray carrasca crian un cabrito”.

Su aprovechamiento para lefias fue tan
importante que se dice que abastecia

de lefia a “todas las tahonas de Madrid”,
para lo cual se cultivaria aprovechando los
terrenos arenosos de la base de la Sierra de
Guadarrama que no servian para el cereal.

Distribucion:
Superficie dominante: 502.455 ha
Superficie secundaria: 2.164.277 ha

- Dominante

Acompariante
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Crecimientos en didmetro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad
Retama sphaerocarpa

Retama sphaerocarpa (hm)

8o Clase Edad Numero X sd
3 - de edad media de m) m)
y =-0,0056x% + 0,2678x - 0,8022 (afnos) (anos) muestras
25 R? =0,9849
: s 9-11 10 2 13 0,7
% 2 / 12-14 13 2 18 0,1
= §
215 s 15-17 16 1 2,0 0,0
1 18-20 19 3 23 0,7
05
0 T
0 5 10 15 20
Variacion del diametro en funcién de la edad .
Retama sphaerocarpa Myrtus communis (@)
70 Clase Edad Numero X sd
de edad media de
80 1§ =0,1317x7-0,9206x + 9,8746 (ahos) (ahos) | muestras | (MM (mm)
£ 50 R?=0,9938 o
£ / 3-5 4 1 7.9 0,0
% 0 / 6-8 7 7 11,5 34
§ %0 / 9-11 10 10 12,8 57
20 / 12-14 13 12 184 8,7
10 — 15-17 16 2 303 7,6
0 y y y y y 18-20 19 2 40,9 21,0
0 5 10 15 20 25
Edad (afios) 21-23 22 1 52,6 0,0
Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:
Altura media (dm)
W (t ha)=a, * Hm « arcosenov(FCC/100)
AR 10 15 20 | 25 30
10 2,6 52 7,8 104 | 130 | 156
value Std. Error t-value p-value
20 37 73 1.2 150 | 187 | 225 a; | 1,6152778 | 0,1915259 | 8433728 0,00001
30 | 47 9,4 140 | 187 | 234 | 281
40 5,5 11,1 166 | 22, 27,7 | 332
50 6,3 127 | 190 | 254 | 31,7 | 381
60 7,2 143 | 215 | 286 | 358 | 429
70 8,0 160 | 240 | 320 | 400 | 480
80 8,9 179 | 268 | 358 | 447 | 537
90 | 10,1 202 | 303 | 404 | 504 | 605
100 | 12,7 | 254 | 381 50,7 | 634 | 76,
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

51 s 10 15 20 25 30

10 0,23 0,46 0,69 0,93 1,16 1,39

Y (tha'afio")=a, * Hm * arcosenoV/(FCC/100)

20 0,33 0,67 1,00 1,34 1,67 2,00

value Std. Error t-value p-value

30 0,42 0,83 1,25 1,67 2,09 2,50

0,1439749 | 0,0198256 7,262069 0,00001

o

40 0,49 0,99 1,48 1,97 2,46 2,96

50 0,57 1,13 1,70 2,26 2,83 3,39

60 0,64 1,28 1,91 2,55 3,19 3,83

70 0,71 1,43 2,14 2,85 3,57 4,28

80 0,80 1,59 2,39 3,19 3,99 4,78

90 0,90 1,80 2,70 3,60 4,50 5,39

100 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78

Ulex europaeus L.

Fotografia 1.4.2.29.-Ulex europaeus en la provincia de
Ourense

Nombres vulgares: tojo, argoma, toxo.

Talla: mata alta, de 1,5 a 2,5 (3) metros,

muy ramosa y muy pinchuda, por presencia
conjunta de ramas espinosas y hojas reducidas
a un peciolo espinoso (filodio).

Suelos: vive sobre suelos siliceos y calizos
lavados por las abundantes precipitaciones

del N'y NO de la peninsula, donde es mas
abundante. El sustrato litoldgico esta
compuesto por rocas igneas y metamorficas
que, junto, con la elevadas lluvias, dan lugar a
suelos acidos con pH comprendido entre 3y
4,5 raras veces superior a 5.

Dominios: ocupa los dominios de Quercus
robur, Quercus pyrenaica, Pinus pinaster en
Galicia y Fagus sylvatica. Forma rodales
puros extensos y muy espesos en los

que la especie suele ser dominante o
asociada a otros matorrales como brezales
(tojar-brezales), escobonales o xesteiras,
carpazales (Halimium lasianthum), codesares
(Adenocarpus complicatus), carqueisares
(Pterospartum tridentatum) etc. o formando
matorrales mixtos con las especies
componentes de éstos. También se mezcla
habitualmente con el helecho Pteridium
aquilinum (tojar-helechares).

Se recupera muy bien después del incendio
y crece rapidamente en las primeras
edades. Longevidad no superior alos 15 6
20 afos.

>
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Aprovechamientos tradicionales: se ha se aprovecha como pasto de buena calidad
utilizado como combustible para hogares para el ganado vacuno, cabrio lanar y caballar.
y hornos, como cama de ganado y como

fertilizante organico de las tierras agricolas. Distribucion:

El rebrote o regenerado, tras la roza o el fuego,  Superficie dominante: 168.847 ha
Superficie secundaria: 436.886 ha

- Dominante

Ailxm Acompafiante
Crecimientos en altura: -
Variacion de la altura en funcién de la edad
Ulex europaeus Ulex europaeus (h, )
2 -
Edad media Numero X sd
y =-0,0062x2 + 0,2075x + 0,425 /o (aftos) de muestras (mm) (mm)
15 R?=0,9895 2 10 0,8 0,2
— 4 10 1,2 0,1
£
g 1 o/ 6 10 1,4 0,0
< 8 10 1,7 0,1
05
0 : ,
0 5 10
Edad (afios)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)
W (t ha')=a, * Hm ° arcosenoV(FCC/100)
Fec (%) 5 10 15 20
10 2,3 4,6 6,9 9,2
value Std. Error t-value p-value
20 33 66 99 133 a, 1,429399 | 0,06402668 | 22,32505 0,00001
30 41 83 124 16,6
40 4,9 9,8 14,7 19,6
50 5,6 11,2 16,8 22,5
60 6,3 12,7 19,0 25,3
70 71 14,2 21,3 28,3
80 7,9 15,8 23,7 31,7
920 8,9 17,9 26,8 35,7
100 11,2 22,5 33,7 44,9
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha? afio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) .
Y (t ha” afio")=a, * Hm * arcosenov(FCC/100)
Fcc (%) 5 10 15 20
10 0,37 0,73 1,10 1,47
value Std. Error t-value p-value

20 0,53 1,06 1,58 2,11

3, | 0,2278959 |0,008267514| 27,56522 0,00001
30 0,66 1,32 1,98 2,64
40 0,78 1,56 2,34 3,12
50 0,89 1,79 2,68 3,58 Biomasa media modelo: 33,8
60 1,01 2,02 3,03 4,04 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 5,39
70 1,13 2,26 3,39 4,52 Transformacién COZ: 1,7314
80 1,26 2,52 3,78 5,05
90 1,42 2,85 4,27 5,69
100 1,79 3,58 537 7,16

Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en funcién de la edad:

Ulex europaeus
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 10 15,0 44
4 10 19,9 4,0
6 10 329 4,0
8 9 44,0 8,2

Variacion de la Biomasa acumulada (t ha*MS) en funcién de la edad en rodales puros y
Fcc préxima al 100%:

Ulex europaeus
70

60 s
04—

" / - R = 0,9368
30
20 0/ 1

10

Biomasa acumulada (tn ha-1)

0 2 4 6 8 10 12 14
Edad (afos)
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Ulex australis Clemente

Fotografia 1.4.2.30.- Ulex australis en floracion

Nombres vulgares: aulaga morisca, tojo.

Talla: mata de 1 a 1,5 metros, erguida, ramosa
con espinas abundantes y recurvadas.

Suelos: especie propia de arenales
Crecimientos en diametro y altura:

Variacion de la altura en funcién de la edad
Ulex australis

y =-0,0139x? + 0,4294x - 1,6206

R?=0,9992 /o/_°
1,5

//

E
g 1
3
<

litorales y depositos limosos. Se considera
estabilizadora del suelo.

Dominios: ocupa los dominios costeros de
Quercus suber, Pinus pinea, Olea europaea
sylvestris, Juniperus phoenicea. Forma rodalitos
No Muy extensos y se asocia con Erica
scoparia participando en matorrales densos
de color oscuro denominados "monte negro"
en Andalucia occidental.

Aprovechamientos tradicionales: no
hemos encontrado datos que describan

un aprovechamiento tradicional de esta
especie por las poblaciones rurales de su
area. Su interés radica en que se trata de un
endemismo de Andalucia occidental y en que
se trata de una especie mejoradora del suelo,
aunque esta caracteristica es comun a la
mayoria de las leguminosas.

Ulex australis (hr)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(anos) (afos) muestras
6-8 7 1 0,7 0,0
9-11 10 5 13 0,5
12-14 13 1 1,6 0,0
15-17 16 1 1,7 0,0

0 5 10 15 20
Edad (afos)

Variacion del diametro en funcion de la edad
Ulex australis

Ulex australis (@)

25
Clase Edad Numero v
— 2
y= 0,0365R>Z< =+01é72315x +0,753 de edad media de (me) ( r;crln )
20 + (anos) (anos) muestras
€ 15 ® /"“/0 3 4 1 7,8 0,0
% 6-8 7 2 88 16
g 10 ps 9-11 10 12 15,5 6,5
S e
o 5 12-14 13 1 17,0 0,0
15-17 16 1 18,3 0,0
0 : : : .
0 5 10 15 20
Edad (afos)
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A

Fotografia 1.4.2.31.- Ulex parviflorus en Collsserola, Barcelona.

Nombres vulgares: aulaga, aulaga moruna,
aulaga de diente de perro, argelaga.

Talla: mata espinosa de hasta 1.5a 2 (3)
metros de altura, a veces mas. Porte erectoy
vuelo denso, muy espinosa.

Suelos: se encuentra sobre sustratos
variados, calizos o dolomiticos al este; y sobre
esquistos, granitos y cuarcitas, en derrubios y
depositos derivados, al oeste.

Dominios: se extiende en claros de encinares
y pinares xerofilos, en lugares secos y soleados

pero con algo de humedad edafica o ambiental.

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad

Se mezcla con otros matorrales mediterraneos
como romero, lentisco y coscoja en las garrigas.
Forma parte de la garriga mediterranea
costeray de las sierras béticas.

Aprovechamientos tradicionales: su
aprovechamiento principal ha sido el
energético para hornos de panificacion vy
ceramica, por producir llama larga y energética
en su combustion. También como cama de
ganado estabulado. En las zonas mas himedas
de su area se trituraba y se echaba sobre el
terreno como fertilizante.

Distribucion:
Superficie dominante: 40.981 ha
Superficie secundaria: 1.173.126 ha

I Dominante

Acompafiante

Ulex parviflorus (hm)

Ulex parviflorus
23 Clase Edad Numero X sd
de edad media de
2 (anos) (afos) muestras (mm) (mm)
y =-0,0006x? + 0,0916x + 0,1816
0-2 1 10 03 0,0
R?=0,9927 , ,
€15 /
£ / 3-5 3 1 04 0,0
g ]
% 1 6-8 7 12 08 0,6
/ 9-11 10 22 1, 03
05 /( 12-14 13 18 1,2 0,5
o 15-17 16 12 1,5 04
0 5 10 15 20 2 18-20 19 5 1,7 0,4
Edad (afos)
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Variacion del diametro en funcién de la edad
Ulex parviflorus (@)

Ulex parviflorus
25 .
y = -0,0019x2 + 0,4453x + 6,9666 Clase Edad Ndmero g
2= de edad media de X sd
R?=0,9653 (mm) (mm)

(anos) (anos) muestras

/ 3-5 4 3 9,5 2,9

20

g 15
S / 6-8 7 21 9,1 2,7
f;; 10 — 9-11 10 44 11,4 7,7
5 12-14 13 36 15 53
15-17 16 18 14,0 54

0
0 5 10 15 20 25 30 35 18-20 19 6 15,1 7,2
Edad (afios) 21-23 22 2 16,2 0,6
30-32 31 1 18,7 0,0

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)
W (t ha')=a, « Hm [arcosenoV(FCC/100)]"
Fec (%) 5 10 15 20
10 2,6 5.2 7,8 10,5
20 37 75 14 15,2 value Std. Error t-value p-value
a 1,5770360 0,4678852 3,370562 0,00210
30 4,7 9,4 14,3 19,1
b, 1,017956 0,1206691 8,435928 0,00001
40 55 11,2 16,9 22,6
50 6,3 12,9 19,4 26,0
60 7,2 14,5 22,0 294
70 8,0 16,3 24,6 33,0
80 9,0 18,2 27,5 36,9
920 10,2 20,6 31,1 41,7
100 12,9 26,0 39,3 52,7

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afo! MS) en funcidn de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) »
Y (tha'afio")=a, e Hm * arcosenoV/(FCC/100)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 0,20 0,40 0,61 0,81

value Std. Error t-value p-value

20 0.29 0.58 0.87 1,16 a 0,125447 | 0,01600349 | 7,838725 0,00001
30 0,36 0,73 1,09 1,45
40 043 0,86 1,29 1,72
50 0,49 0,99 1,48 1,97
60 0,56 1,1 1,67 2,22
70 0,62 1,24 1,87 2,49
80 0,69 1,39 2,08 2,78
90 0,78 1,57 2,35 3,13
100 0,99 1,97 2,96 3,94
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19 Z%Q Fotografia 1.4.2.32.- Genista scorpius en la
- (P (8 Serrania de Cuenca

Nombres vulgares: aliaga, allaga, aulaga, olaga.

Talla: mata de 1 a 1,5 (2) metros, densa
pinchosa, muy ramificada y de color grisaceo.

Suelos: abunda en suelos ccalizos, aunque
puede aparecer también sobre terrenos siliceos
poco acidos; es especie de amplio espectro
mesoldgico.

Dominios: aparece en terrenos pedregosos

y colinas y cerros secos y soleados,
tradicionalmente pastoreados y estabilizados,
cubiertos de lasto-mato-aliagares; coloniza
rapidamente terrenos de cultivo abandonados.

Crecimientos en diametro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad
Genista scorpius

y =-0,002x2 + 0,102x + 0,1083
R?=0,9834 /

15

Altura (m)

0,5

0 5 10 15 20 25

Edad (ahos)

arfa Pasalodos

Es integrante de garrigas y de matorrales
mixtos en claros de encinares y quejigares;

esta presente en los dominios de Pinus nigra,
Quercus faginea, Quercus ilex, Pinus halepensis y
Quercus coccifera. Forma extensos rodales como
especie dominante y recubrimiento medio. Es
la especie del género Genista mas abundante
superficialmente en Espafia.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado en medicina para reponer fuerzas
después de las enfermedades y para tratar
obstrucciones intestinales. Se usé como
colorante para tefiir de amarillo las telas de lana.
Planta de mediocre calidad como melifera.

Distribucion:
Superficie dominante: 675.330 ha
Superficie secundaria: 1.923.026 ha

- Dominante

Acompanante

Genista scorpius (hm)

Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
(anos) (anos) muestras
0-2 1 23 0,2 0,2
3-5 4 13 0,5 0,2
6-8 7 18 0,7 0,2
9-11 10 9 1,0 0,2
12-14 13 9 1,0 0,2
15-17 16 6 1.3 0,2
18-20 19 3 1,3 0,2
21-23 22 2 1.4 0,0
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Variacién del didametro en funcion de la edad

Genista scorpius

15

y =-0,0133x2 + 0,5903x - 0,0895

R?=0,985

10

Q

A/D/-/_O

Diametro (mm)

10 15

Edad (afos)

20

25

Genista scorpius (Dsc)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Clase Edac} Numero X sd
d(eaggsa)d gggls? mu(ejsetras (mm) (mm)
0-2 1 15 0,7 0,3
3-5 4 15 1,9 1,1
6-8 7 15 3,2 18
9-11 10 15 4,5 2,2
12-14 13 13 52 2,2
15-17 16 11 6,1 2,7
18-20 19 6 6,8 3,6
21-23 22 4 6,1 31
W (t ha')=a, » Hm"' « [arcosenoV(FCC/100)]"?
value Std. Error t-value p-value
a, | 02127759 | 0,08111203 | 2,623235 0,0126
b, | 21722167 | 0,23092824 | 9,406457 0,00001
b, | 06170022 | 0,27646289 | 2,231772 0,0318

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15
10 1.8 3,7 55
20 2,7 53 8,0
30 33 6,6 10,0
40 39 78 11,8
50 4,5 9,0 13,5
60 51 10,2 15,2
70 57 11,4 17,0
80 6,3 12,7 19,0
90 7,2 14,3 21,5
100 9,0 18,0 27,0

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio’ MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Y (t ha" afio")=a, « Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

value Std. Error t-value p-value
a, | 05264417 | 0,06440426 8,174019 0,00001
b, [ 06434965 | 0,06929016 | 9,286982 0,00001

Altura media (dm)

Fec (%) 5 10 15
10 0,71 1,12 1,45
20 0,90 1,41 1,83
30 1,04 1,63 2,12
40 1,16 1,82 2,36
50 1,27 1,98 2,57
60 1,37 2,14 2,78
70 1,47 2,30 2,99
80 1,58 2,47 3,21
90 1,71 2,67 3,47
100 1,98 3,10 4,02

Biomasa media modelo: 8,4
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,05
Transformacion CO,: 1,8757
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Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en funcién de la edad:

Genista scorpius
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 10 1,9 0,5
4 10 4,9 0,7
6 10 13,2 2,5
8 10 13,9 1,2

Variacién de la Biomasa acumulada (t ha*MS) en funcién de la edad en rodales puros y

Fcc préxima al 100%:

Genista scorpius

0

s
Ny
I= 35
@ 30
°
£ 3
E 5 -~y = 0,6495x15413
§ s R? = 0,965
© ° [
2 10
5 s /
B, —
0 2 4 6 8 10 12 14
Edad (afos)

Genista hirsuta Vahl.

Fotografia 1.4.2.33.- Genista hirsuta en puertollano.

Nombres vulgares: aulaga, aulaga merina,
tojo, tojo alfiletero.

Talla: mata erecta de talla media, alcanza de
1,5a 2 metros.

Suelos: es tipica en terrenos siliceos, frecuente
sobre granitos, gneises, cuarcitas, esquistos,
areniscas y arcosas, asi como sobre rocas
ultramaficas (subsp. lanuginosa).

Dominios: propia de los dominios de los
bosques esclerdfilos (encinares, alcornocales,
también llega a los pinsapares (Abies pinsapo)
y a los melojares (Quercus pyrenaica). Aparece
en el area de Abies pinsapo, Quercus ilex,
Quercus suber, Quercus pyrenaica y asociada al
madrofio y mancha mediterranea. Es la Unica
Genista que se mezcla con Cistus ladanifer en
grandes extensiones del Sistema Central,
Montes de Toledo y sierras extremefias

>



especialmente en terrenos de “rafias”, a veces
con Retama sphaerocarpa.

Aprovechamientos tradicionales: se

atizaba en ocasiones como cama de ganado
estabulado y como material para iniciar la
combustién de carboneras. Planta melifera de
mediocre calidad.

Distribucion:
Superficie dominante: 530.510 ha
Superficie secundaria: 756.450 ha

- Dominante

Acomparfiante

Calicotome villosa (Poir.) Link; Calicotome spinosa (L.) Link;
Calicotome intermedia (Salzm. ex C. Presl) Boiss.

Fotografia 1.4.34.- Calicotome villosa en la
provincia de Sevilla. Detalle de la flor

Nombres vulgares: herguenes, jerguenes.
Retama negra, aulaga (argelaga) negra para
Calicotome spinosa.

Talla: matas, altas, subarbustivas, que
alcanzan de 1,5 a 3 metros, vuelo muy
ramificado pero en conjunto poco espeso.

Suelos: siliceos y calizos mas o menos
descarbonatados, terrenos poco profundosy
pedregosos en toda la costa mediterranea.

Dominios: se presentan en dominios de
Quercus suber, Quercus canariensis, Quercus
faginea, Quercus ilex y Olea europaea var.
sylvestris, Pinus pinastery Pinus halepensis. Se
mezcla con Erica arborea, Quercus coccifera,
Adenocarpus telonensis, Teline linifolia, Cistus
albidus, Cistus monspeliensis, Arbutus unedo

y otros. Son frecuentes en alcornocales,
encinares y acebuchares aclarados y bordes
de masas, manchas y matorrales. Forman
rodales mas o menos densos y extensos,
espinosos e intransitables.

Calicotome villosa abunda en Malaga, Cadiz,
Sevilla y Granada. Calicotome spinosa abunda
desde Catalufia hasta Alicante, también en
las Islas Baleares, siendo mas abundante

en Almeria, Murcia y Méalaga Calicotome
intermedia.

Aprovechamientos tradicionales:

su ramaje se ha aprovechado como
combustible para hornos. Su importancia
como planta melifera es baja.

PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles
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Distribucion:
Superficie dominante: 12.097 ha
Superficie secundaria: 197.686 ha
<"
- Dominante
ilm Acompaiiante
Crecimientos en diametro y altura:
Variacién de la altura en funcion de la edad .
Calicotome spp. Calicotome spp. (hm)
3,5
Clase Edad Ndmero v
" - X sd
3 17y=-0,0016x?+ 0,1646x + 0,3256 d(e ?da)d ?‘?d";‘ det (mm) (mm)
. R?=0.9534 anos anos muestras
7 3-5 4 2 08 03
£ 2 o
1 / 6-8 7 6 1,7 0,2
s (-]
215 9-11 10 3 1,8 0,0
< ) ,
1 12-14 13 1 2 0,0
(<]
0,5 15-17 16 4 2,6 0,1
0 : : . . ) 21-23 22 1 3,2 0,0
0 5 10 15 20 25
Edad (afos)
Variacion del diametro en funcién de la edad .
Calicotome spp. Calicotome spp. (Ds.)
40
. Clase Edad Numero X sd
de edad media de
_ 30 | ¥=0056x-0,101x +8,7293 ° (anos) (anos) muestras (mm) (mm)
IS R?=0,9799
E 2 3-5 4 5 10,0 5,0
o o
GEJ 20 / 6-8 7 9 10,4 2,6
BT
[} / 9-11 10 4 11,8 49
10 \ 12-14 13 2 16,5 23
> 15-17 16 5 23,6 11,3
0 T T T T ]
o 5 10 15 2% »s 21-23 22 1 32,9 0,0
Edad (afios)

98



PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Cistus laurifolius L.

Aparece en los claros y calveros de las masas
forestales; forma manchas continuas y
monoespecificas de gran extension en zonas
que sufren incendios y quemas recurrentes.

Aprovechamientos tradicionales: como
todos los Cistus de media o gran altura, se ha
empleado como combustible para hogaresy
para la fabricacion de picén para braseros.

Distribucion:
Superficie dominante: 51.377 ha
Superficie secundaria: 680.856 ha

Fotografia 1.4.2.35.- Cistus laurifolius en la
Serrania de Cuenca

Nombres vulgares: estepa, estepa negral,
estrepa, jara estepa.

Talla: mata alta casi subarbustiva, puede
alcanzar 3 metros de altura, de joven
crece esbelta y después se abre en forma
de candelabro, produciéndose un gran
engrosamiento de las cepas y base de los I Dorinane
tallos. Es muy caracteristica su corteza = S Acompafiante

rojiza que se desprende en tiras.

Suelos: vive en suelos siliceos: granitos,
gneises, cuarcitas, etc. frecuente en suelos
pedregosos y secos, puede aparecer
sobre sustratos calizos mas o menos
descalcificados.

Dominios: muy abundante en altiplanos,
parameras y montafias de regiones
continentales, en ambitos submediterraneos
y también de formaciones arboladas de
coniferas aciculifolias ordfilas. Vive en

los dominios de Pinus sylvestris, Quercus
pyrenaica, Quercus faginea, Quercus ilex, Pinus
nigra y Pinus pinaster. En ocasiones aparece
asociada a especies de “espinar”, leguminosas
retamoides y erizoides, brezos, cantuesos,
Thymus y mezclada en pequefios rodales con
la graminea alta Stipa gigantea (berceo).
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Crecimientos en didmetro:
Variacion del diametro en funcion de la edad . o
Cistus laurifolius Cistus laurifolius (@)
35
o Clase Edad Numero e
/ - X sd
30 - 5 de edad media de
v os | oeog | muemas | ) | mm)
25 2
= 0-2 1 8 13 0,5
E % ®
o / 3-5 4 12 3,0 0,6
%)‘» 15
e T 68 7 12 53 0,9
g 10
/ 9-11 10 12 7.8 1,1
5
/ 12-14 13 12 11,2 1,9
0 . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 15-17 16 12 14,4 2,4
Edad (anos) 18-20 19 12 17,5 2,9
21-23 22 11 211 34
24-26 25 7 26,2 4,0
27-29 28 1 331 0,0
L] L]
Cistus ladanifer L.

Dominios: crece en casi toda la Peninsula
Ibérica salvo en Galicia, litoral cantabrico,
cordillera pirenaica y valle central del Ebro.
Se asocia con los dominios de Quercus suber,
Quercus ilex, Pinus pinea, Pinus pinaster y Pinus
halepensis; se mezcla con estas especies y otras
ocupando claros y calveros, entrando como
componente de las manchas o arbustedos
mixtos termafilos silicicolas que, degradados,
dan lugar a los jarales monoestratificadas
y monoestratificados, de espesura variable
(30-70 % de cubierta) cpoca biodiversidad y,
a menudo, relacionadas con el paso repetido
del fuego, pues es pirdfila. Por la disposicion
de hojas y ramas proporciona poca cubierta
Nombres vulgares: jara pringosa. y proteccion al suelo. Con frecuencia, ocupa
extensas areas egradadas, siendo la Unica
Talla: mata alta o subarbustiva, puede alcanzar  especie dominante por el efecto alelopatico
de 2 a 3 (4) metros de altura. Ramas y ramillas de lddano de sus hojas, aunque puede estar
rigidas, de madera muy dura. acompafiada de Genista hirsuta, Thymus zygis y
Astragalus.

Fotografia 1.4.2.36.- Cistus ladanifer. Detalle
de la flor en la forma maculatus

Suelos: Medra en sustratos acidos
relativamente pobres y sobre suelos
degradados o incipientes.
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Aprovechamientos tradicionales: esta
especie ha sido histéricamente utilizada
como combustible para hornos y hogares.

Los jarales eran periddicamente rozados y
quemados para la fabricacion de picén para
los braseros. El ganado cabrio y en mucha
menor medida el lanar y vacuno utilizan los
jarales como pastadero de baja calidad. La
cabra (en régimen extensivo) come con cierta
apetencia las flores y sobre todo los frutos
antes de abrirse y dispersar las semillas: éstas
son las que aportan el valor nutritivo que
hacia engordar a las cabras durante los meses
de mayo-junio en las sierras mediterraneas
del centro y sur de la Peninsula Ibérica. En el
ciclo conocido como pasto-jaral se partia de
un jaral de 2 m de altura, se quemaba por
trozos de forma ordenada y durante los dos o
tres primeros afios se desarrollaba un pastizal
xerofilo de especies anuales y estacional que
se aprovechaba por oveja y cabra mientras
crecian las jaras y recubrian de nuevo el suelo
expulsando casi totalmente a las gramineas
frugales que habian tomado el relevo los
primeros afios después del incendio; al final
se desbrozaba y se aprovechaba la jara para

3,5

utilizado en perfumeria para la fijacion de
aromas en perfumes. Asi mismo, se empleaba
el ladano en medicina como sedante,
emplastos para la curacion de hernias, como
revulsivo y antiespasmaodico, gastritis y Ulceras
intestinales.

Distribucion:
Superficie dominante: 460.088 ha
Superficie secundaria: 2.450.857 ha

I Dominante

Acompaiiante

Cistus ladanifer (hy)

picén o se volvia a guemar nuevamente, ylase | Edad | Ndmero X sd
repitiendo asi en ciclo pasto-jaral. (anos) | (afos) | muestras [ (MM (mm)

El otro gran aprovechamiento de esta jara 0-2 1 20 08 01

ha sido hasta no hace muchos afios, su 3-5 4 20 1,2 0,2

destilacion para la obtencion del Iddano, 6-8 7 28 14 04

sustancia resinosa abundante y que se ha 9-11 10 11 2,1 04

12-14 13 28 23 0,5

15-17 16 26 24 04

Crecimientos en diametro y altura: 18-20 19 23 25 05

Variacién del didmetro en funcion de la edad 21-23 22 10 2,7 0,1

Cistus ladanifer 24-26 25 1 29 03

y = -0,0029x* + 0,16x + 0,6121 - 27-29 28 8 2,8 0,2

30-32 31 3 2,8 0.2

R? = 0,9805 o
25 +—
—_ Q
£, (] -
(<]
1 4 —

0 5 10 15 20 25 30 35
Edad (afos)
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Variacion del diametro en funcion de la edad . .
Cistus ladanifer Cistus ladanifer (@s.)

o
[l

Clase Edad Numero X sd
0 =0,0173x2 + 0,3042x + 5,6118 de edad media de (mm) (mm)
35 | Y=00L73x°+0,3082%+ 5, 2 (afos) (afos) muestras

R?=0,9902 /

€ :
éao / 3-5 4 1 6,5 0,0
o 6-8 7 14 9,1 2,6
5 | 911 10 31 9,9 32
o [
0 7/ 12-14 13 54 13,8 55
5 15-17 16 56 15,3 59
0 . . . . . . . \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 18-20 19 38 17.9 31
Edad (afios) 21-23 22 27 18,5 54
24-26 25 23 23,6 7,7
27-29 28 1 28,7 10,6
30-32 31 10 32,3 6,3
33-35 34 4 35,6 2,8

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

W (t ha')=a, « Hm [arcosenoV(FCC/100)]""
S 1 s 10 15 20 | 25 30

10 27 4,5 6,7 9,0 11,2 13,5
20 3,2 6,5 9,7 12,9 16,2 19,4
30 4,0 8,1 12,1 16,2 20,2 24,2
40 4,8 9,5 14,3 19,1 23,8 28,6
50 55 11,0 16,4 21,9 27,3 32,8
60 6,2 12,4 18,5 24,7 30,8 37,0
70 6,9 13,8 20,7 27,6 34,5 41,4
80 7,7 15,4 23,1 30,8 385 46,2
90 8,7 17,4 26,1 34,8 43,5 52,1
100 11,0 21,9 32,8 43,7 54,6 65,6

value Std. Error t-value p-value
ai 1,3981378 | 0,23095047 | 6,0538430 0,00001
b 0,9987021 0,06289353 | 15,8792510 0,00001

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

Y (t ha” afio")=a, * Hm * arcosenov/(FCC/100)
S| s 10 15 20 | 25 30

10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,01 1,21
20 0,29 0,58 0,87 1,16 1,45 1,74
30 0,36 0,72 1,09 1,45 1,81 2,17
40 0,43 0,86 1,28 1,71 2,14 2,57

value Std. Error t-value p-value
0,1250345 |0,006328035| 19,75882 0,00001

o

50 | 049 | 098 1,47 1,9 | 246 | 295 Biomasa media modelo: 19,4
60 | 0,55 1,11 166 | 222 | 277 | 332 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,74
70 | 062 | 1,24 | 186 | 248 | 310 | 372 Transformacion CO,: 1,8223

80 0,69 1,38 2,08 2,77 3,46 4,15
90 0,78 1,56 2,34 3,12 3,90 4,69
100 | 0,98 1,96 2,95 3,93 4,91 5,89
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Evolucién de la Biomasa aérea (t ha') en
funcién de la edad:

Cistus ladanifer
Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 20 6,4 1,6
4 20 10,3 1,9
6 20 10,7 14
8 6 13,7 0,8

Variaciéon de la Biomasa acumulada (t
ha'MS) en funcién de la edad en rodales
puros y Fcc préxima al 100%:

Cistus ladanifer

e —
B e
£ Fr -
8 12 y = 4,6257x%
> :
E 10 ps S <o
g s
© 6 /
@
c 4
S
m 2

0

] 2 4 6 8 10 p” .
Edad (afos)

Cistus monspeliensis L.

Fotografia 1.4.2.37.- Cistus monspeliensis en
la provincia de Huelva
Nombres vulgares: jaguarzo negro, jaguarzo
prieto, estepa negra.

Talla: mata de 0,6 a 1,2 (2) metros, porte
en candelabro, ramificada desde la base
formando un vuelo denso

Suelos: vive sobre suelos siliceos, que
prefiere aunque tolera los calizos y
dolomiticos. Como en general todas las
especies de Cistus, es frecuente sobre suelos
degradados o incipientes, pero a menudo
aparece sobre relicticos (del grupo de los
rojos mediterraneos) mejor conservados.

Requiere comparativamente algo mas de
humedad y contenido en nutrientes que las
jaras mas xerofilas y frugales.

Dominios: aparece de forma abundante
en las zonas de Quercus pyrenaica y
Quercus faginea, Quercus subery Quercus
ilex adehesados, asi como en dominios de
Pinus pinaster, Pinus pinea'y Pinus halepensis,
en un rango relativamente amplio de tipos
estructurales (subesclerdfilo y esclerofilo).
Forma extensas areas de matorral puro

y se mezcla con otros matorrales de los
géneros Ulex, Genista, Cytisus, Thymus,
Lavandula, Helichrysum, y en menor medida
con matorrales de tipo garriga en Levante y
Andalucia.

Frecuentemente en los Montes de Toledo y
Sierra Morena, en gran parte de Andaluciay
Extremadura.

Aprovechamientos tradicionales: su Unico
aprovechamiento ha sido el empleo de su
ramaje como combustible para hornosy
picodn para braseros, éste Ultimo en escasas
ocasiones.

p —
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Distribucion:
Superficie dominante: 51.729 ha
Superficie secundaria: 950.359 ha

- Dominante

Acompaiiante

Crecimientos en didmetro:

Variacién del diametro en funcién de la edad

Cistus monspeliensis Cistus monspeliensis (&)

30 Clase Edad Numero X sd
,s | ¥=00538x2-0,3841x + 7,486 R de edad media de (mm) (mm)
R - 09885 / (afnos) (anos) muestras
’g 20 6-8 7 10 7,1 13
o . / 911 10 14 10,1 2,9
[0
é 12-14 13 12 10,5 5,7
A 10 o C
—1 15-17 16 7 152 43
> 18-20 19 1 20,0 0,0
0 T T T T d 21-23 22 1 24,9 0,0
0 5 10 15 20 25

Edad (afos)
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Cistus albidus L.

Las agrupaciones donde es Unica dominante
suelen aparecer en zonas degradadas, pero
la especie se integra en matorrales mixtos
calcicolas, lasto-mato-aliagares, tomillares

y pastizales lefiosos. Forma cubiertas de
densidad media o baja, con escasa proteccion
al suelo frente a la erosion.

Aprovechamientos tradicionales: algunos
autores citan su valor ornamental;, como otras
jaras, sus raices son parasitadas por Cytinus
(en este caso, C. ruber, que se ha usado en
medicina popular como astringente).

Fotografia 1.4.2.38.- Cistus albidus en Sierra
de Cazorla (Jaén)

Distribucién:
Superficie dominante: 28.644 ha
Superficie secundaria: 824.978 ha

Nombres vulgares: estepa
blanca, jara blanca, jaguarzo blanco.

Talla: mata de follaje verde blanquecino,
que suele alcanzar la talla de 1 metro o, en
ocasiones, mayor.

Suelos: vive en suelos calizos y secos, tolera
siliceos. Coloniza y tolera lugares degradados.

Dominios: es frecuente en areas del quejigo,
alcornoque, encina, acebuche, Pinus nigra,
Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus pinea,
Juniperus thurifera y Juniperus oxycedrus. En
estos dominios aparece salpicada en claros

y calveros dadas sus exigencias en luz. Se :
comporta como pirdfita. g

I Dominante

Acompafiante

Crecimientos en diametro y altura:
Cistus albidus (hn)

Variacion de la altura en funcién de la edad

Clase Edad Numero X d
Cistus albidlus deedad | media de () ( s )
25 (ahos) (anos) muestras mm mm
y =-0,0009x2 + 0,0788x + 0,5652
) R?=0,9866 0-2 1 10 0,7 0,1
o — 3-5 4 12 0,8 0,1
ES 6-8 7 3 1,1 0,0
©
E / 9-11 10 14 1,2 03
= 1
/ 12-14 13 7 1,4 03
05 15-17 16 7 1,6 04
. 18-20 19 2 1,8 0,0
0 5 10 15 20 25 30 27-29 28 2 2,0 0,2
Edad (anos)
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Variacion del diametro en funcién de la edad . .
Cistus albidus Cistus albidus (s

35
Clase Edad Numero X sd
30 _ de edad media de
. y= o,ozos:;2 ;c()),giissx +8,0353 (afos) (afios) muestras (mm) (mm)
= 3-5 4 3 7,2 53
E o A
< / 6-8 7 9 96 1,5
£ )/o/o 9-11 10 19 9,7 3,0
S
aw —1 12-14 13 8 11,3 2,8
> 15-17 16 13 12,9 35
0 T T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30 18-20 19 2 131 4>
Edad (afios) 21-23 22 2 16,5 78
27-29 28 2 23,2 10,0
Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:
Altura media (dm)
Fec (%) 5 10 15 20 25 W (t ha)=a, » Hm"'  [arcosenoV(FCC/100)]"?
10 2,7 45 6,0 7,4 8,6
20 34 56 75 9,3 10,9 value Std. Error t-value p-value
ar | 1,7413566 | 04251554 | 3,599853 0,0007
30 39 6,5 8,7 10,7 12,6
by | 07218292 | 0,1251307 | 5,768603 0,00001
40 44 7,2 9,7 11,9 14,0
b, | 06361264 | 0,1755181 | 3,324279 0,0007
50 4.8 7,9 10,5 13,0 15,2
60 52 8,5 11,4 14,0 16,5
70 5,5 9,1 12,2 15,1 17,7
80 59 9,8 13,1 16,1 19,0
20 6,4 10,6 14,2 17,4 20,5
100 7,4 12,2 16,4 20,2 23,7

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' aio! MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) »
Y (tha'afio")=a, * Hm [arcosenov(FCC/100)]*
Fec (%) 5 10 15 20 25
10 3,13 2,72 2,51 2,37 2,26
value Std. Error t-value p-value
20 2,91 2,53 2,33 2,20 2,10
ar | 3442917 | 08974647 | 3,836271 0,0003
30 2,78 2,42 2,23 2,10 2,01
by | -0,201704 | 0,0884787 | -2,279694 0,0268
40 2,69 2,34 2,15 2,03 1,94
50 2,61 2,27 2,09 1,98 1,89
60 2,55 2,22 2,04 1,93 1,84 Biomasa media modelo: 10,9
70 2,49 2,17 2,00 1,88 1,80 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,06
80 2,44 2,12 1,95 1,84 1,76 Transformacién CO,: 1,8099
90 2,38 2,07 1,91 1,80 1,72
100 2,27 1,98 1,82 1,72 1,64
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Evolucién de la Biomasa aérea (t ha') en
funcién de la edad:

Cistus albidus

Edad Ne parcelas X (tn ha™) sd
2 10 7,3 1,0
4 10 9,2 1,9
6 10 10,6 11
8 10 141 2,1

Variaciéon de la Biomasa acumulada (t
ha'MS) en funcién de la edad en rodales
puros y Fcc préxima al 100%:

Cistus albidus

N
o

©
o
e S == e
N R ="
3 Eo— e
3 / R* = 06526
£ 10
=)
s 0/6
®
g s
@
IS
i}
m o
0 2 4 6 8 10 P -
Edad (afos)

Cistus populifolius L.

Fotografia 1.4.2.39.- Cistus populifolius en
Sierra del Aljibe (Cadiz)

Nombres vulgares: jara cervuna, estepa
cerval.

Talla: mata alta que oscila entre los 0,8 y
2 metros de altura pudiendo alcanzar 2,5
metros en ocasiones, ramosa.

Suelos: suelos siliceos, no soporta los calizos
ni los muy pobres y secos.

Dominios: vive en los dominios de Quercus
suber, Quercus canariensis y en las zonas

mas umbrosas de Quercus ilex. Es una jara
algo menos xerdfila que sus congéneres,
pero marcadamente termafila. Especie

de media luz, se mezcla ccon masas de
alcornoque y encina, también con Quercus
canariensis y con Castanea sativa y de los
cuales puede formar el subpiso. No suele
presentarse en grandes extensiones
formando jarales puros y densos. Es
frecuente que aparezca formando mezclas
por pequefias manchas con escobonales,
aulagares y otros matorrales altos y
espesos. Se puede encontrar en barrancos
gaditanos, malaguefios del macizo del
Aljibe y umbrias y partes bajas de las
sierras de San Pedro y Sierra Morena.

Aprovechamientos tradicionales: su Unicoy
no muy importante aprovechamiento ha sido
como combustible para hornosy hogaresy en
la fabricacion de picdn para braseros.

Distribucion:
Superficie dominante: 6.407 ha
Superficie secundaria: 183.638 ha

PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles
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I Dominante

Acompaiiante

Crecimientos en didmetro y altura:

Variacion de la altura en funciéon de la edad . o
Cistus populifolius (hm)

Cistus populifolius
25 Clase Edad Numero v
y =-0,0033x2 + 0,1754x - 0,1258 de edad media de X sd
2 R?=0,9739 ° (anos) (anos) muestras (mm) (mm)
° 3-5 4 2 0,6 0,1
Ew 6-8 7 6 0,8 05
©
2 9-11 10 3 1,3 0,2
e 1
/ 12-14 13 1 17 0,0
05 18-20 19 2 2,0 0,0
0 : : : : .
0 5 10 15 20 25
Fdad (afns)
Cistus populifolius (@s)
Variacion del diametro en funciéon de la edad
Cistus populifolius Clase Edad Numero X d
30 de edad media de (mm) (mm)
(anos) (anos) muestras
25 1=0,0573x2- 0,507x + 8,5497 a 35 4 3 71 24
= R? = 0,9968
g2 / 6-8 7 9 8,1 33
£1s 9-11 10 6 98 2,9
5 / 12-14 13 3 1,3 14
Q 10
——1 15-17 16 5 14,7 51
5
18-20 19 4 19,6 8,2
0 T T T T ]
. . o s o 2 21-23 22 2 253 0,1

Edad (anos)
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Cistus salviifolius L.

cubiertas lefiosas no arboladas, desde las
mas esclerofilas hasta las de media montafa
y mas o menos hidrofilas o subhigrofilas
(tipos subesclerdfilo, e incluso coniferas de
montafia y caducifolio, al menos en sus areas
marginales). Se mezcla con brezos, aulagas,
escobas, tomillos y otras jaras y cistaceas.

Aprovechamientos tradicionales: se
conocen pocos aprovechamientos de esta
especie por el hombre. Como todos los Cistus
seguramente haya sido empleada como cama
de ganado. En invierno es apetecida por el
ganado cabrioy la caza.

Fotografia 1.4.2.40.- Cistus salviifolius.

Nombres vulgares: jaguarzo vaguero, Distribucion:

jaguarzo morisco, chaguazo, estepa vaquera. Superficie dominante: 3.320 ha
Superficie secundaria: 1.021.210 ha

Talla: mata de 30 a 80 (100) centimetros, muy

ramificada y desparramada.

Suelos: suelos acidos, sueltos y arenosos. No
puede clasificarse de planta calcifuga, pero
tiene gran preferencia por los suelos siliceos.

Dominios: su relativa tolerancia a la
sombra le permite vivir como sotobosque
de alcornocales y encinas en extensiones
importantes del sur de la provincia de
Badajoz. Participa en un amplio espectro de R

B Dbominante

Acompanante

Crecimientos en diametro y altura:

Variacion de la altura en funcion de la edad _ o
Cistus salviifolius Cistus salviifolius (hm)
15

Clase Edad Numero X sd
de edad media de
y =-0,0028x2 + 0,0906x + 0,0872 (aRos) (afios) muestras (mm) (mm)
R? = 0,9943
N 1 3-5 4 2 04 0,3
£
= 6-8 7 7 0,6 04
=)
2 / 9-11 10 9 07 02
0,5
jl 12-14 13 3 08 0,1
0 T T "
0 5 10 15

Edad (afos)
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Crecimientos en diametro:

Variacion del diametro en funcién de la edad

Cistus salviifolius
20

y =-0,0062x2 + 0,7653x + 2,4909
R?=0,9779

Diametro (mm)
n 5 G
o
)
\\
3

0 5 10 15 20
Edad (afos)

Cistus salviifolius (Dsc)

Clase Edad Ndmero X sd
d(eaggisa)d gggs mugstras (mm) (mm)

3-5 4 4 5.2 2,0

6-8 7 12 8.2 1,9
9-11 10 13 8,9 1,9
12-14 13 9 11,9 29
15-17 16 3 12,7 5,0
18-20 19 1 15,0 0,3

Cistus crispus L., Cistus clusii Dunal. y Cistus libanotis L.

Fotografia 1.4.2.41.- Cistus crispus en
floracién. floracién.

Nombres vulgares: Jara rizada, jaguarzo
merino, romero macho, romerina, jaguarzo
blanco, tamarilla.

Talla: se trata de matas de talla entre 25y
70 centimetros para Cistus crispus, de 70 a
100 centimetros para Cistus clusiiy hasta 1,2
metros para Cistus libanotis.

Suelos: Cistus crispus es indiferente a la
naturaleza del suelo; Cistus clusii es mas
frecuente sobre suelos basicos y Cistus
libanotis se considera la jara mas basofila de
nuestro pais. En todos los casos su interés
forestal se basa en su capacidad para poblar

Fotografia 1.4.2.42.- Cistus clusii en
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Fotografia 1.4.2.43.- Cistus libanotis en
floracion.

suelos secos, pedregosos y pobres en
nutrientes, margosos y yesosos en el caso de
Cistus libanotis.

Dominios: siempre anuncian una regresion
avanzada de encinares, pinares de Pinus
halepensis 'y garrigas. Cistus crispus es
frecuente como sotobosque de alcornocal
y mezclada con Cistus albidus. En todos los
casos forman manchas de relativa extension
en las que aparecen como especies
dominantes.

En el caso de C. clusii, en frecuente

mezcla con Rosmarinus officinalis en zonas
semiaridas (Bajo Aragdn) constituyendo
“romerales mixtos.”
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Aprovechamientos tradicionales: por su
pequefio tamafio no han sido aprovechadas
mas que para pastoreo de ganado y caza.
Raras veces se han utilizado como cama para
ganado estabulado.

Distribucion:

C. clusii: C. libanotis:

Superficie dominante: 112.762 ha Superficie secundaria: 15.721 ha
Superficie secundaria: 523.243 ha

I Donminante

Acompanante 200

I Donminante

Acompaiiante

Crecimientos en didmetro:

Variacién del diametro en funcién de la edad para ) ) . i ]
distintas especies de Cistus Cistus spp., C. crispus, C. clusii, C. libanotis (@s)

2 (Cistus spp., Cistus crispus, C. clusii, C. libanotis) Clase Edad Ndmero 2 o
de edad media de (mm) (mm)
25 ) (afos) (afos) muestras
y =0,053x2 - 0,7224x + 10,512
€ 20 R” = 0,9693 6-8 7 9 79 2,8
£ 9-11 10 11 7,8 1,5
s 7
£ o// 12-14 13 10 124 46
S 10
a —a | 15-17 16 8 11,7 34
5 18-20 19 2 14,8 4,7
0 : . . . . \ 21-23 22 1 20,7 0,0
0 5 10 15 20 25 30
Edad (afios) 24-26 25 1 25,8 0,0

m
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Fotografia 1.4.2.44.- Halimium
halimifolium en la provincia de Huelva

Nombres vulgares: monte blanco, jaguarzo
blanco.

Talla: mata de talla mediano-alta que
alcanza 1,5 (2) metros, ramas relativamente
abundantes finas y flexibles.

Suelos: arenosos y dunas proximas a la
costa, sobre suelos derivados de dolomias
cristalinas. Se manifiesta como planta
psammofila, siendo especialmente abundante
en los arenales de las provincias de Huelva,
Sevilla, Cadiz y Malaga.

Crecimientos en diametro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad
Halimiun halimifolium

2,5

Dominios: vive en los dominios de Quercus
suber, Quercus canariensis, Quercus ilex, Olea
europaea var. sylvestris, Juniperus oxycedrus
var. macrocarpa'y Juniperus phoenicea. Muy
abundante en las zonas de pinares de Pinus
pinea en la costa andaluza, donde forma
extensos rodales como especie dominante
vegetando sobre lo que alli se conocen como
“arenas muertas” (arenales blancos de granos
de silice finos y estériles).

Aprovechamientos tradicionales: por

su intensa floracion se ha cultivado como
ornamental. Por su produccion de biomasa,
se ha cultivado como combustible para
hogares y hornos cuando crece en zonas de
escasez de lefias. Su existencia en abundancia
favorece la presencia de importantes
poblaciones de conejo.

Distribucion:
Superficie dominante: 38.500 ha
Superficie secundaria: 29.732 ha

B Dominante

Acompafiante

Halimium halimifolium (hn)

2 T .
=0,0008x2 + 0,056x + 0,4632 Clase Edad Ndmero v

§ RX1 =+0 9957)( ' / de edad media de (l’)l(’l) (S:‘)

15 ’ (afos) (afos) muestras
g / 6-8 7 4 09 05
< ! — 9-11 10 14 1,1 0,4
0s 12-14 13 8 1,3 0,5
15-17 16 3 1,6 0,0
0 i . " i 18-20 19 2 1,8 0,2

0 5 10 15 20
Edad (afos)
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40

Halimium halimifolium

Variaciéon del diametro en funcién de la edad

35

(o]

y =0,0684x2 - 0,7332x + 10,2

R2=0,9669

/

30

25

20

15

Didmetro (mm)

10

1I5
Edad (afios)

20 25

30

Halimium halimifolium (&)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Clase Edac} Numero X sd
d(eaggsa)d gggls? mu(ejsetras (mm) (mm)
3-5 4 1 6,8 0,0
6-8 7 18 9,1 2,9
9-11 10 29 12,0 3,6
12-14 13 24 13,5 4,2
15-17 16 10 13,8 4,0
18-20 19 5 19,3 6,1
24-25 25 1 35,7 0,0
W (t ha)=a, *« Hm « arcosenov(FCC/100)

value Std. Error t-value p-value
a, | 1336776 0,1206873 11,07636 0,00001

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 2,2 43 6,5 8,6
20 3,1 6,2 9,3 12,4
30 3,9 7,7 11,6 15,5
40 4,6 9,2 13,7 18,3
50 5,2 10,5 15,7 21,0
60 5.9 11,8 17,8 23,7
70 6,6 13,2 19,9 26,5
80 7.4 14,8 22,2 29,6
90 83 16,7 25,0 33,4
100 10,5 21,0 31,5 42,0

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio’ MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Y (t ha" afio")=a, * Hm « arcosenov/(FCC/100)

value

Std. Error

t-value

p-value

a 0,1066242

0,008963212

11,89576

0,00001

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 0,17 0,34 0,51 0,69
20 0,25 0,49 0,74 0,99
30 0,31 0,62 0,93 1,24
40 0,37 0,73 1,10 1,46
50 0,42 0,84 1,26 1,67
60 0,47 0,94 1,42 1,89
70 0,53 1,06 1,59 2,11
80 0,59 1,18 1,77 2,36
90 0,67 1,33 2,00 2,66

100 0,84 1,67 2,51 3,35
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Aprovechamientos tradicionales: es
probable que el romero sea una de las
plantas mas utilizadas por el hombre a lo
largo de la historia. Se ha utilizado a nivel
industrial y en hornos de pan, también como
combustible en hogares. Productora de miel
de gran calidad (miel de romero). Se cultiva
frecuentemente como ornamental.

Distribucion:

; ‘ Superficie dominante: 519.498 ha
Fotografia 1.4.2.45.- Rosmarinus officinalis en floracion. Superficie secundaria: 3.406.018 ha

Nombres vulgares: romero.

Talla: mata de talla medianade 1 a 1,5 (2,5-
3) metros. Sobrepasa los dos metros en
lugares muy abrigados y con algo de suelo.
Mata aromatica, erecta, siempreverde y muy
ramosa.

I Dominante

Acompafiante

Suelos: vive sobre todos los sustratos
edaficos, pero es mas abundante en los
calizos.

Dominios: se sitUa en zonas con inviernos
calidos y cuando se interna en las montafas
del interior de la peninsula lo suele hacer
en laderas soleadas. Especie propia de los
dominios degradados de la encina, laderas
pedregosas y erosionadas, y de Quercus
faginea, Pinus halepensis, Pinus nigra,

Pinus pinaster. Es indiferente edafico y se
inserta como componente de agrupaciones
en el ambito potencial de los bosques
subesclerdfilos y esclerdfilos, formando
matorrales donde predomina o bien como
integrante de manchas, enebrales y jarales
sobre sustratos siliceos o bien en garrigas,
coscojares y matorrales mixtos calcicolas,
participando en los hiperxeroéfilos (romerales
mixtos) y en los gipsofilos, con el esparto.
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Crecimientos en diametro y altura:

variacion ae ia aitura en tuncion ae ia eaaa

Rosmarinus officinalis Rosmarinus officinalis (hm)
2
y = -7E-05x2 + 0,0652x + 0,2355 Clase Edad Numero X sd
R? = 09846 de edad media de m) m)
’ ) (anos) (anos) muestras

1,5 Q
/ 02 1 10 04 0,0
) 35 4 10 04 0,0

E
o
2
< / 6-8 7 40 0,6 0.3
05 $ 9-11 10 1 0,9 03
o o
12-14 13 28 1,1 03
0 , , , , i . 15-17 16 25 13 03
0 5 10 15 20 25 30
Edad (afios) 18-20 19 10 15 02
21-23 22 1 1,6 0.3
24-26 25 7 1,8 0.3
Variacioén del diametro en funcién de la edad . L
Rosmarinus officinalis Rosmarinus officinalis (@)
40 Clase Edad Numero X sd
de edad di d
3 y =-0,0023x2 + 0,8024x + 3,6739 (Zsosa) ggog mu e?tras (mm) (mm)
30 R2=0,9802
Ex % S 4 5 8,1 14
é 2 I / 6-8 7 29 9,1 3,4
£ 911 10 31 10,0 3,1
@ 15 S
e 0 ] / 12-14 13 37 12,9 3,5
; e 15-17 16 36 14,8 55
0 18-20 19 19 19,6 9,6
0 5 10 15 20 25 30 35 40 21-23 22 22 21,4 4,2
24-26 25 9 22,0 54
27-29 28 4 24,9 59
30-32 31 3 264 8,2
33-35 34 3 27,6 34

Biomasa total acumulada (t ha* MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)
W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"'
Fcc (%) 5 10 15 20
10 1,8 3,9 6,1 8,5
value Std. Error t-value p-value
20 2,7 58 9,2 12,8
a, 1,025574 | 0,14025769 7,312 0,00001
30 34 7,5 11,9 16,5
b, 1,133836 | 0,06078939 18,652 0,0079
40 41 9,1 14,4 19,9
50 4,8 10,6 16,8 23,3
60 55 12,2 19,3 26,7
70 6,3 13,8 21,9 30,3
80 71 15,7 24,8 34,4
90 8,2 18,0 28,4 39,4
100 10,6 23,3 36,9 51,1
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afno’ MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) o
Y (t ha' afio")=a, « Hm"' « [arcosenoV(FCC/100)]"
Fec (%) 5 10 15 20
10 0,46 0,35 0,29 0,26
value Std. Error t-value p-value
20 0,69 0,52 0,44 0,39
a, | 31620475 | 06289824 | 5027243 0,00001
30 0,89 0,67 0,56 0,50
b, | -0412884 | 01057651 | -3,90375 0,0002
40 1,07 0,80 0,68 0,60
b, | 1,1083937 | 02046081 | 5417155 0,00001
50 1,24 0,93 0,79 0,70
60 1,42 1,07 0,90 0,80
70 1,61 1,21 1,02 0,91 Biomasa media modelo: 13,1
80 1,82 137 1,16 1,03 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,09
20 2,08 1,56 1,32 117 Transformacion COZZ 1,8195
100 2,68 2,02 1,71 1,51
Evolucién de la Biomasa aérea (t ha™) en Variacion de la Biomasa acumulada (t
funcién de la edad: ha'MS) en funcién de la edad en rodales
puros y Fcc préxima al 100%:
Rosmarinus officinalis
edad Ne parcelas X (tn ha™) sd . Rosmarinus officinalis
2 10 35 1,0 g
é 20
4 10 45 0,5 ©
(—% 15
6 10 9,4 14 E 1 y = 1,4549x10514
S R2 = 0,896
8 10 14,3 2.2 g 10
% /
5 <&
5 &
@
0 2 4 6 8 10 12 14

Edad (afos)
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Lauandula StoeChas L. Dominios: los cantuesares o 'tomillares'

abundan en la mitad norte peninsular en los
dominios de Quercus pyrenaica y Quercus ilex;
en la sur, ocupan terrenos intercalados en
areas de Quercus ilex, Q. suber, Pinus pinaster
y Pinus pinea. La especie forma parte del
subpiso de arbustedos de mancha silicicola
degradada. Suele mezclarse con Cytisus
scoparius, Cytisus multiflorus, Cistus laurifolius,
Cistus ladanifer, Thymus mastichina, Genista
hirsuta, etc.

Fotografia 1.4.2.46.- Lavandula stoechas.

Aprovechamientos tradicionales: planta
melifera, con aplicaciones medicinales; los
cantuesares se aprovechan para el pastoreo
con ganado caprino y vacuno extensivo, cama
para el ganado estabulado y encendaja para
hornos.

Nombres vulgares: cantueso, tomillo
borriquero, se puede considerar una especie
colectiva que incluye varias subespecies
algunas como la subespecie pedunculata que
ocupan grandes extensiones en la mitad

oeste de la Peninsula Ibérica. . .,
Distribucion:

Superficie dominante: 103.971 ha

Talla: mata de 0,5 a 1 metro de altura, raras Superficie secundaria: 2.958.592 ha

veces algo mas.

Suelos: sobre terrenos siliceos: granitos,
cuarcitas, pizarras, etc. y a veces sobre
silicatos ultramaficos como serpentinas y
peridotitas, aunque por lo general rehdye
los sustratos basicos. Abunda en zonas
muy erosionadas, pedregales y baldios
desarbolados y degragados por pastoreo,
cultivos, deforestacion, etc. Aparece en
tomillares mixtos (Thymus mastichina) o con

- Dominante

Acompaiiante

escobonales (Cytisus sp.) —
Crecimientos en diametro y altura:
Variacién de la altura en funcién de la edad
Lavandula stoechas Lavandula stoechas (hm)
1,5
Clase Edad Numero X sd
de edad media de m) m)
y =-0,002x2 + 0,0994x - 0,306 (anos) (anos) muestras
R? =0,9834
1 6-8 7 4 0,3 0,1
£ 9-11 10 7 05 02
2 $ 12-14 13 12 0,6 03
03 / 15-17 16 5 08 01
18-20 19 1 0,9 0,0
o 21-23 22 2 0,9 0,1
0 5 10 15 20 25
Edad (anos)
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Lavandula stoechas (@s)

Variacion del diametro en funcién de la edad Clase Edad NGmero =
Lavandula stoechas de edad media de X sd
20 (anos) (anos) muestras (mm) (mm)
y =-0,0283x2 + 1,1574x + 0,5316
R?=0,9197 3-5 4 1 39 0,0
15 6-8 7 7 8.2 1,7
€ o2
£ ) 3 T 9-11 10 15 10,3 5,7
Sl ©
ﬁg:) ® 12-14 13 14 10,0 59
3 -
g 15-17 16 5 10,8 2,1
° 18-20 19 5 12,5 23
0 . . . . . ) 21-23 22 2 12,9 58
0 5 10 15 20 25 30
Edad (afios) 24-26 25 3 11,6 2,5

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)
W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"'
Fec (%) 5 10 15
10 2,7 4,2 54
value Std. Error t-value p-value
20 34 53 6,8
; 1,952115 0,3513391 5,556213 0,00001
30 3,9 6,1 79
b1 0,6468343 0,1852431 3,491812 0,0015
40 43 6,8 8,8
50 4,7 7.4 9,6
60 51 8,0 104
70 55 8,6 11,2
80 5,9 9,2 12,0
90 6,4 10,0 13,0
100 9,0 18,0 27,0

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) »
Y (tha'afio")=a,  Hm [arcosenov(FCC/100)]*'
Fec (%) 5 10 15
10 0,21 0,33 0,42
20 0,27 0,41 0,53 value Std. Error t-value p-value
30 0,31 0,47 0,61 a, | 0,1592441 | 0,02766232 5,756715 0,00001
40 0,34 0,52 0,67 b, [ 06173933 0,1750969 3,526009 0,00170
50 0,37 0,57 0,73
60 0,40 0,61 0,79
70 0,43 0,66 0,84
80 0,46 0,70 0,90
920 0,49 0,76 0,97
100 0,57 0,87 1,12
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Phlomis purpurea L.

Morena forma rodales extensos con mayor
abundancia y sociabilidad que en otras
zonas. Aunque puede formar agrupaciones
como especie dominante lo frecuente es que
aparezca mezclado con otras especies de
matorral.

Aprovechamientos tradicionales: se ha
empleado en medicina como diurético y para
eliminar calculos renales y se considera que
tiene valor como melifera.

Distribucion:

Fotografia 1.4.2.47.- Phlomis purpurea en floracion en Sierra . }
Morena Superficie dominante: 1.858 ha

Superficie secundaria: 232.347 ha

Nombres vulgares: matagallos, melera,
chupamieles.

Talla: mata media-alta de 1 a 1,5 (2) metros,
ramas cubiertas de una borra o tomento
lanoso muy denso y blanquecino.

Suelos: pedregosos y poco profundos,
prefiere los de naturaleza caliza pero es
frecuente sobre siliceos en Sierra Morena.

- Dominante

Acompariante

Dominios: forma rodales o aparece como
sotobosque en laderas soleadas. En Sierra

Crecimientos en diametro y altura:

Variacién de la altura en funcién de la edad

Phlomis purpurea Phlomis purpurea (h)
5 Clase Edad Numero X d
y =-0,0056x2 + 0,2411x - 0,4756 de edad media de S
2 R?=0,9442 (anos) (afos) muestras (m) (m)
/ 35 4 2 05 02
% 8 ? 6-8 7 3 07 02
= 9-11 10 2 1,5 0,7
<
i ° 12-14 13 5 1,8 0,4
05 1 15-17 16 2 1,9 0,4
0 T T T T ]
0 5 10 15 20 25
Edad (afios)
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Variacién del diametro en funcién de la edad

Phlomis purpurea (&)

120

Phlomis purpurea
20
B Clase Edad Numero g
s ’ P (afos) (ahos) muestras
£ . 3-5 4 9 7,0 15
€ 6-8 7 6 6,7 15
[ Q_/ 9-11 10 10 84 2,0
£ S
Qs 12-14 13 11 9,2 2,0
15-17 16 3 12,3 1,9
° i ' i y i 21-23 22 2 16,1 0,5
0 5 10 15 20 25
Edad (afnos)
Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:
Altura media (dm)
W (t ha')=a, * Hm * arcosenov/(FCC/100)
Fec (%) 5 10 15 20
10 1,6 33 4,9 6,6
value Std. Error t-value p-value
20 2,4 48 7,1 9,5
a, | 1024665 | 02033905 | 5037921 0,00001
30 3,0 59 89 11,9
40 3,5 7,0 10,5 14,0
50 4,0 8,0 12,1 16,1
60 45 9,1 13,6 18,2
70 5,1 10,2 15,2 20,3
80 5,7 11,3 17,0 22,7
90 6,4 12,8 19,2 25,6
100 8,0 16,1 24,1 32,2

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afo’ MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Y (t ha' afio")=a, e Hm « arcosenoV/(FCC/100)

value

Std. Error

t-value

p-value

a 0,1020098

0,01224869

8,328218

0,00001

Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20
10 0,16 0,33 0,49 0,66
20 0,24 0,47 0,71 0,95
30 0,30 0,59 0,89 1,18
40 0,35 0,70 1,05 1,40
50 0,40 0,80 1,20 1,60
60 0,45 0,90 1,36 1,81
70 0,51 1,01 1,52 2,02
80 0,56 1,13 1,69 2,26
90 0,64 1,27 1,91 2,55
100 0,80 1,60 2,40 3,20
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Thymus spp. incluye T. vulgaris L., T. mastichina (L.) L., T. zygis
Loefl ex L., T. baeticus Boiss. ex Lacaita, e hibridaciones

Fotografia 1.4.2.49.- Thymus vulgaris en floracion.

Nombres vulgares: Tomillo comun, tomillo
salsero, tomillo blanco, tomillo aceituno,
tomillo gris, tomillo limonero.

Talla: matas erectas o mas o menos
postradas o rastreras de 15 a 60 (80)
centimetros.

Suelos: crecen sobre terrenos siliceos y a
veces calizos (Thymus mastichina), sélo calizos
(Thymus vulgaris): 0 ambos tipos de sustratos
(Thymus zygis). Thymus baeticus vegeta sobre
calizas, arenas dolomiticas, margas y yesos.

Distribucion:

T. mastichina:

Superficie dominante: 123.660 ha
Superficie secundaria: 3.293.804 ha

Fotografial.4.2.50.- Thymusmastichinaen Sierrade Cazorla (Jaén)

Dominios: forman matorrales incipientes o
de baja madurez por degradacion, que son
en general mixtos (pastizales lefiosos), con
géneros de la misma familia de las Labiadas
y de otras con fisonomias similares (tipo
‘tomillo’) con los que comparten predominio.

Aprovechamientos tradicionales: muy
utilizados como condimento y aceites
esenciales. Su uso como combustible ha sido
anecdotico. Los tomillares suelen ser terrenos
buenos para pastos y para caza menor.

T vulgaris:
Superficie dominante: 56.298 ha
Superficie secundaria: 1.342.141 ha

I Dominante

Acompafiante
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Distribucion:

T. zygis:

Superficie dominante: 39.586 ha
Superficie secundaria: 727.604 ha

- Dominante

Acompanante

Crecimientos en diametro y altura:

0,5

Altura (m)

Variacion de la altura en funcién de la edad
Thymus spp.

y = -0,0008x? + 0,0687x - 0,4222

R%?=0,9867 /

0 5 10 15 20 25
Fdad (afos)

Variacién del diametro en funcion de la edad
Thymus spp.

15

y =-0,0138x2 + 0,4069x + 4,7902
R?=0,7123

[
o

Diametro (mm)
w

°
[
//_U_\o

0 5 10 15 20 25

Edad (afos)

Thymus spp. (hm)
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Clase Edad Ndmero X sd
dé;zg;a)d gggs mugstras (mm) (mm)
9-11 10 3 0,2 0,0
12-14 13 1 0,3 0,1
15-17 16 7 0,5 0,1
18-20 19 1 0,6 0,0
21-23 22 3 0,7 0,0
Thymus spp. (@)

Clase Edad Numero X sd
d&ggls)d ggglsa) mugftras (mm) (mm)

0-2 1 1 5,0 0,0

3-5 4 2 6,2 4,4

6-8 7 1 7,8 0,0
9-11 10 8 7,0 2,2
12-14 13 13 7.3 24
15-17 16 12 7,5 1,5
18-20 19 6 8,5 1.2
21-23 22 3 6,7 1,5
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Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fccy Altura media:

W (t ha')=a, * Hm [arcosenov(FCC/100)]*!

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Y (tha'afio)=a, * Hm [arcosenov/(FCC/100)]*"

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value

a 1,3520818 0,182531 7,407411 0,00001 . | 01022028 | 0,01751544 5,835011 0,00001

b, | 08747779 0,1584323 5,521462 0,00001 b, 0,511909 0,17789586 2,877577 0,0069
Altura media (dm) Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 Fcc (%) 5 10

10 2,0 3,8 10 0,13 0,19
20 2,8 5.2 20 0,16 0,22
30 34 6,3 30 0,18 0,25
40 4,0 7.3 40 0,19 0,27
50 4,5 8,2 50 0,21 0,29
60 5,0 9,1 60 0,22 0,31
70 55 10,1 70 0,23 0,33
80 6,0 11 80 0,25 0,35
920 6,7 12,3 90 0,26 0,37
100 8,2 15,0 100 0,29 0,42

Stipa tenacissima L.

Fotografia 1.4.2.51.- Stipa tenacissima en Sierra de Santa
Pola, Alicante.

Nombres vulgares: atocha, esparto.

Talla: forma macollas, primero circulares,
luego anulares por muerte de la parte central,
con la edad se rompe el anillo de la macolla

y se forman arcos que en laderas vuelven su
concavidad hacia la parte alta. Su altura es
variable, de 0,6 a 1,5 (2) metros.

Suelos: frecuente en terrenos calcareos,
margosos y arcillosos, puede aparecer
también sobre arenosos procedentes de la
desintegracion de granitos en los Montes de
Toledo.

Dominios: el esparto se distribuye en
zonas de clima seco o muy seco donde en
muchas ocasiones no puede establecerse

[ —
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la vegetacion arbdrea ni arbustiva (tipo
hiperxerdfilo). En este caso estan la mayoria
de los espartizales puros, mas o menos
densos que han sido aprovechados por el
hombre historicamente. En otras ocasiones
se sitla en ambitos de encinares calcicolas,

o bien en el dominio de Olea europaea var.
sylvestris, Pinus halepensis, Juniperus oxycedrus,
Juniperus phoenicea y Ziziphus lotus. En la parte
mas arida del suroeste ibérico ocupa grandes
superficies cubriendo las solanas y cerros en
los que alterna con Lygeum spartum que se
sitUa en las depresiones arcillosas o en pies
de ladera con algo de humedady a veces con
mas o menos sal o yeso.

Aprovechamientos tradicionales: el esparto
se ha utilizado industrialmente en cordelerfa,
calzado, diferentes atalajes empleados en el
mundo rural y hasta vestiduras de personas
en tiempos prehistéricos. Otro gran uso ha
sido, hasta hace pocos afios, la fabricacion de
esteras, serones para caballerfas, espuertas

y capachos variados empleados para
exprimir el orujo de aceituna y uva. Hasta los
afios 1969-70 se ha utilizado para los usos
descritos y para fabricar papel muy fino,

de gran blancuray calidad. En la actualidad
se siguen haciendo aprovechamientos en
determinados atochares, pero su cantidad no
pasa de algunas decenas de toneladas.

Distribucioén:
Superficie dominante: 375.465 ha
Superficie secundaria: 582.970 ha

I Dominante

Acompaiiante
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Lygeum spartum L.

Fotografia 1.4.2.52.- Lygeum spartum en
Bardenas Reales (Navarra)

Nombres vulgares: albardin, esparto basto.

Talla: forma macollas algo menores y mas
claras que Stipa tenacissima y alcanza alturas
de 0,5a 1 (1,5) metros.

Suelos: vive en estepas arcillosas y limosas
tendiendo a ocupar los fondos de valles, en
lugares humedos estacionalmente y suaves
taludes abundando mas en zonas salobres,
salinas y yesosas.

Dominios: al igual que el esparto, el albardin
vive en zonas aridas y semiaridas ocupando
las zonas mas soleadas, yesosas y con algo de

humedad. La vegetacion arbdrea suele tener
muchas dificultades para prosperar en esos
enclaves, en las laderas o taludes de erosion
puede verse con Pinus halepensis, lentisco y
raras veces con matas de encina en forma de
carrasca.

Aprovechamientos tradicionales: se

ha utilizado para los mismos que Stipa
tenacissima, pero su fibra es mas cortay
fragil por lo que daba lugar a productos de
menor resistencia y duracion. Actualmente se
recogen pequefias cantidades para usos en
artesania'y poco mas.

Distribucion:
Superficie dominante: 27.603 ha
Superficie secundaria: 612.033 ha

- Dominante

Acompariiante

125



126

Gregorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PRINCIPALES ESPECIES DE MATORRAL Y
ARBUSTEDO

Debido a la gran extension superficial que ocupan estas formaciones, al interés despertado por
conocer su capacidad de fijacion de carbono, a las posibilidades de su aprovechamiento como
biocombustible, asi como su contribucion al inicio y en el desarrollo de los incendios forestales,
se plantea la necesidad de conocer la biomasa acumulada en los matorrales espafioles, el
contenido de carbono en su biomasa aérea y, como consecuencia, la cantidad de carbono
acumulado en los mismos.

En Espafia, se cuenta con informacion sobre la estimacion de la biomasa y carbono para
especies forestales arbodreas (por ejemplo, Ibafiez et al. 2002; Montero et al. 2005; Balboa-
Murias et al. 2006a; 2006b; Pérez-Cruzado et al. 2011; Ruiz-Peinado et al. 2011, 2012) y para
especies arbustivas (por ejemplo, Blanco & Navarro 2003; Navarro & Blanco 2006; Montero

et al. 2013; Ruiz-Peinado et al. 2013; Pasalados et al. 2015). Esta informacion ayuda en la
determinacion, cada vez mas precisa, de la capacidad de fijacion del carbono de los principales
matorrales y formaciones arboladas. La gestion de los matorrales estd mas necesitada de
informacion que la de las masas forestales arboreas y se hace cada vez mas necesario buscar
alternativas futuras susceptibles de generar recursos econémicos, dentro de una gestion
sostenible derivada de la aplicacion de técnicas adecuadas de fruticeticultura, segin San Miguel
et al. (2008).

La concentraciéon de carbono en la biomasa de la mayoria de las especies lefiosas (arboles,
arbustos, matas) se estima, en general, en el 50% (IPCC, 1996; Brown, 1997; Hough et al. 1999).
Algunos estudios posteriores han demostrado la existencia de una cierta variabilidad en el
contenido de carbono entre especies y entre diferentes fracciones de biomasa dentro de una
misma especie (Lin et al. 2002; Lamlon & Savidge 2003; Peri et al. 2004; Gayoso y Guerra, 2005;
Figueroa et al. 2005; Avendafio et al. 2009; Montero et al. 2013; Thomas & Martin 2013). En este
trabajo, se presentan datos individuales para las principales especies de matorral y arbustedos.

La toma de datos se llevé a cabo coincidiendo con los trabajos de campo realizados en todas
las provincias andaluzas dentro del proyecto RECAMAN (Campos y Diaz-Balteiro, 2015) y se
ha completado con muestras tomadas en las provincias de Zamora, Ledn, Lugo, Guadalajara,
Caceres, Ciudad Real, Teruel, Lleida, Girona, A Corufia, Lugo, Ourense y Pontevedra. Se han
recogido muestras de 122 especies, entre las que figura la encina o carrasca (Quercus ilex
ballota) en sus morfotipos de talla subarborea, constituyentes de comunidades de matorral o
arbustedo.

Como regla general, en cada parcela de muestreo se tomaron tres muestras de sendas matas
lefiosas diferentes para conocer la variabilidad intraespecifica en el contenido de carbono. En
algunas ocasiones, por deterioro o pérdida de alguna muestra, sélo se pudo contar con una o
dos muestras por especie. Siempre que fue posible se eligieron individuos de caracteristicas y
vigor medio dentro de su especie. Cada muestra incluia tallos y ramas, excluyéndose las hojas.
Se procurd que entrasen en proporciones similares tallos gruesos y viejos, ramas de tamafio
medio y ramillas jovenes, en pocas ocasiones brotes del afio si no estaban muy lignificados. No
se tomaron datos biométricos de los individuos seleccionados ni se anotaron caracteristicas
morfolégicas de los mismos.
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Las muestras fueron enviadas al laboratorio del INIA-CIFOR donde fueron secadas, molidas y
analizadas. Los contenidos de carbono total (CT) se determinaron en las muestras molidas 'y
secas a 65° C por combustion seca utilizando un analizador total LECO mod. HCN-600. En este
proceso, las muestras vegetales se queman en oxigeno puro y, en los gases de combustion, se
determina el carbono mediante una célula de infrarrojos. Todas las muestras se midieron por
duplicado. El equipo se calibré diariamente con EDTA. El control de las lecturas se llevo a cabo
mediante el uso de patrones certificados. Los resultados obtenidos por especies y por géneros
se presentan en las Tablas 1.5.1 y 1.5.2.
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Tabla 1.5.1.-Contenido de carbono total (% sobre peso seco en estufa) y desviacion tipica de las principales especies de
arbustedos y matorrales espafioles

Promedio = Desviacion Promedio = Desviaciéon

Especie

Especie

carbono tipica carbono tipica
Adenocarpus decorticans Boiss. 51,34 2,03 Halimiun umbelatum L. 51,72 0,70
Adenocarpus telonensis Loisel. 53,40 0,11 Heliantemum spp. (L.) Willd. 48,84 0,26
Amelanchier ovalis Medik 49,24 0,21 Helichrysum stoechas L. 50,08 -
Asphodelus albus Mill. 47,41 0,56 llex aquifolium L. 51,08 0,53
Arbutus unedo L. 49,83 1,38 Jasminum fruticans L. 50,07 0,34
Arctostaphylos uva-ursi L. 49,65 0,65 Juniperus communis L. 48,75 0,19
Asparagus albus L. 49,38 0,72 Juniperus oxycedrus L. 51,48 1,34
Berberis vulgaris L. 49,63 0,10 Lavandula stoechas L. 53,09 0,18
Buxus sempervirens L. 50,46 0,23 Ligustrum vulgare L. 47,64 0,11
Calicotome villosa (Poir) Link 50,21 0,41 Lithospermum fruticosum L. 48,87 0,44
Calluna vulgaris L. 50,55 0,49 Lonicera arborea Boiss. 48,23 -
Chamaerops humilis L. 47,59 0,72 Lonicera etrusca Santi. 48,51 0,17
Cistus albidus L. 49,36 0,28 Myrtus communis L. 48,84 0,80
Cistus clusii Dunal 49,62 1,44 Nerium oleander L. 48,45 1,40
Cistus crispus L. 49,63 1,05 Olea europaea var. sylvestris (Mill.) 50,79 -
Cistus ladanifer L. 49,70 0,66 Osyris alba L. 49,97 0,57
Cistus laurifolius L. 49,84 0,45 Osyris lanceolata Hochst. 49,69 1,14
Cistus libanotis L. 49,81 0,43 Phillyrea angustifolia L. 53,04 0,52
Cistus monspeliensis L. 49,92 1,02 Phillyrea latifolia L. 51,29 0,47
Cistus populifolius L. 48,84 0,91 Phillyrea media L. 49,50 0,53
Cistus salviifolius L. 49,42 0,77 Phlomis purpurea L. 50,18 0,93
Cornus sanguinea L. 49,30 0,34 Pistacia lentiscus L. 49,30 1,55
Cornus spp. L. 51,01 0,44 PPistacia terebinthus L. 50,22 0,38
Crataegus monogyna Jacg. 48,55 0,54 Prunus mahaleb L. 49,41 0,05
Cytisus arboreus Webb. 49,29 1,78 Prunus spinosa L. 48,94 0,09
Cytisus oromediterraneus (Rivas Mart. et al.) 50,94 0,47 Pteridium aquilinum L. 49,18 0,09
Cytisus cantabricus ssp.baeticus (Desf) Webb 50,68 0,49 Pyrus bourgaeana Decne. 49,91 1,41
Cytisus cantabricus Wilk. 49,49 0,56 Quercus coccifera L. 46,91 0,64
Cytisus grandiflorus Brot. 49,56 0,06 Quercus ilex L. (Desf.) Samp. 46,72 0,52
Cytisus malacitanus Boiss. 50,37 0,36 Quercus lusitanica Lam. 51,83 0,13
Cytisus multiflorus (L"Hér.) Sweet 50,29 0,40 Retama monosperma L. 49,73 0,30
Cytisus scoparius L. 50,04 0,25 Retama sphaerocarpa L. 50,93 1,33
Cytisus striatus (Hill.) 50,38 0,28 Rhamnus alaternus L. 48,90 0,26
Daphne gnidium L. 51,24 1,25 Rhamnus frangula L. 48,93 0,40
Daphne laureola L. 49,40 = Rhamnus lycioides L. 49,13 0,27
Dorycnium pentaphyllum. Scop., Fl. Carniol. 53,46 1,31 Rhamnus oleoides L. 47,03 1,28
Echinospartum sp. (Spach) Fourr. 49,82 1,15 Rhododendron ferrugineum L. 50,90 3,07
Erica arborea L. 51,43 117 Rosa canina L. 49,51 0,55
Erica australis L. 51,92 0,49 Rosa micrantha Borrer. 50,21 -
Erica erigena R.Ross. 48,23 0,74 Rosmarinus officinalis L. 52,35 0,42
Erica scoparia L. 51,31 - Rubus ulmifolius Schott. 49,16 -
Erica terminalis Salisb. 50,55 0,11 Salix atrocinerea Brot. 50,36 0,28
Erica tetralix L. 50,12 0,08 Salix purpurea L. 48,75 0,21
Erica umbellata Loefl. Ex L. 50,51 0,27 Sambucus nigra L. 49,50 0,27
Erica vagans L. 50,30 1,68 Spartium junceum L. 51,35 0,34
Erinacea anthyllis L. 52,71 - Stauracanthus sp 50,69 -
Flueggea tinctoria L. 51,14 0,08 Stipa tenacissima L. 47,41 0,18
Genista cinerea (Vill.) DC 50,34 0,42 Tamarix gallica L. 48,58 0,33
Genista falcata Brot. 51,57 0,33 Teucrium fruticans L. 50,40 1,14
Genista florida L. 50,09 0,91 Thymus mastichina L. 51,68 1,11
Genista hirsuta Vahl. 53,83 - Thymus vulgaris L. 50,57 -
Genista linifolia L. 50,40 0,22 Thymus zigys Loefl. 51,13 0,58
Genista scorpius L. 51,14 0,66 Tymbra capitata (L.) Cav. 50,77 -
Genista tinctoria L. 50,15 0,69 Ulex australis. Clemente 51,12 0,41
Genista tridentata L. 52,09 0,58 Ulex baeticus Boiss. 49,27 0,18
Genista versicolor Boiss. 50,40 0,04 Ulex boivinii Webb. 48,96 -
Genista. monspessulana L. 47,95 1,10 Ulex europeaus L. 47,22 1,37
Halimium atriplicifolium Lam. 49,55 0,60 Ulex gallii Planch. 49,08 0,34
Halimium halimifolium L. 50,83 0,29 Ulex lusitanicus L. 49,72 0,16
Halimium lasianthum Lam. 49,41 0,15 Ulex minor Roth 49,74 0,60
Halimium lasianthum ssp. alyssoides (Lam.) 49,75 0,07 Viburnum tinus L. 50,82 0,79
Halimium ocymoides Lam. 48,37 0,22 MEDIA 49,99 0,54

Fuente: Montero et al. 2013
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Tabla 1.5.2.-Contenido de carbono total (% sobre peso seco en estufa) y desviacion tipica para los principales géneros
botdnicos de arbustos y matorrales espafioles

Promedio = Desviacién

Genero % C tipica Genero Proor/romgdio De;'\;)i?cc;én
1 | Adenocarpus DC. 52,37 1,77 31 | Lithospermum L. 48,87 0,44
2 | Amelanchier Medik. 49,24 0,21 32 | Lonicera L. 48,42 0,19
3 | Asphodelus L. 47,41 0,56 33 | Myrtus L. 48,84 0,80
4 | Arbutus L. 49,83 1,38 34 | Nerium L. 48,45 1,40
5 | Arctostaphylos Adans. 49,65 0,65 35 |OlealL. 50,79 0,00
6 | Asparagus L. 49,38 0,72 36 | Osyris L. 49,83 0,91
7 | Berberis L. 49,63 0,10 37 | Phillyrea L. 51,28 1,53
8 | BuxusL. 50,46 0,23 38 | Phlomis L. 50,18 0,93
9 | Calicotome Link. 50,21 0,41 39 | Pistacia L. 49,67 1,30
10 | Calluna Salisb. 50,55 0,49 40 | Prunus L. 49,17 0,25
11 | Chamaerops L. 47,59 0,72 41 | Pteridium Gled. ex Scop. 49,18 0,09
12 | Cistus L. 49,49 0,90 42 | Pyrus L. 49,91 1,41
13 | Cornus L. 50,15 0,94 43 | Quercus L. 48,48 2,41
14 | Crataegus L. 48,55 0,54 44 | Retama (Rafin) Boiss. 50,41 1,19
15 | Cytisus L. 50,20 0,88 45 | Rhamnus L. 48,58 1,01
16 | DaphnelL. 50,87 1,34 46 | Rhododendron L. 50,90 3,07
17 | Dorycnium Vill. 53,46 1,31 47 |Rosal. 49,69 0,56
18 | Echinospartum Fourr. 49,82 1,15 48 | Rosmarinum L. 52,35 0,42
19 |EricalL. 50,46 1,40 49 | RubusL. 49,16 0,00
20 | Erinacea Adans. 52,71 - 50 | Salix L. 49,56 0,84
21 | Flueggea Willd. 51,14 0,08 51 | Sambucus L. 49,50 0,27
22 | Genista L. 50,59 1,36 52 | Spartium L. 51,35 0,34
23 | Halimium sp (Dunal) Spach 49,91 1,18 53 | Stauracanthus Link. 50,69 0,00
24 | Heliantemum Miller 48,84 0,26 54 | Stipa L. 47,41 0,18
25 | Helichrysum Mill. 50,08 0,00 55 | Tamarix L. 48,58 0,33
26 |llexL. 51,08 0,53 56 | Teucrium L. 50,40 1,14
27 |Jasminum L. 50,07 0,34 57 | Thymus L. 51,31 0,95
28 | Juniperus L. 50,11 1,67 58 | Tymbra L. 50,77 0,00
29 |LavandulalL. 53,09 0,18 59 | Ulex L. 49,32 1,37
30 |LigustrumL. 47,64 0,11 60 | Viburnum L. 50,82 0,79
TOTAL 49,99 49,99

Fuente: Montero et al. 2013
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PRODUCCION DE BIOMASA Y FI]ACI()N DE CARBONO POR MATORRALES Y
ARBUSTEDOS

La estimacion de biomasa de los matorrales y arbustedos puede hacerse a escala de especies,
tal como se ha realizado en las fichas de especies, o de agrupaciones de matorral (Tabla 1.1.4.1),
y a su vez esas estimaciones pueden referirse a diferentes niveles territoriales: rodales, montes,
términos municipales, provincias, comunidades autbnomas o territorio nacional, siempre que
se disponga de informacion cartografica y de parametros de la vegetacion que lo hagan posible.

Actualmente, se dispone de informacion sobre altura media y fraccion de cabida cubierta

del matorral en montes arbolados con Fcc>10%, a través de la muestra de parcelas del
Inventario Forestal Nacional (IFN). El dato de altura media que entra dentro de las ecuaciones
de estimacion de biomasa puede aplicarse directamente, pero la fraccion de cabida cubierta
del matorral requiere algunas modificaciones para evitar casos de Fcc=100%. Esto es debido a
que el IFN considera como Fcc total la suma de las fracciones de cabida cubierta de las cinco
especies principales de matorral de la parcela (individualizadas) y en ocasiones su solapamiento
hace que en algunas parcelas la Fcc del matorral sea mayor que el 100%.

Sin embargo, las superficies arboladas con Fcc<10% estan muy poco representadas en el IFN, y
en ellas el matorral suele ser muy abundante.

El Mapa Forestal de Espafia, a escala 1:25.000, incorpora informacion sobre Fccy altura media
de los matorrales desarbolados o con Fcc<10%, lo cual facilita la estimacién de biomasa para
grandes superficies de nuestro pais.

En este trabajo, se presentan ecuaciones de biomasa acumulada y tasa de crecimiento para las
principales especies de matorral que forman rodales homogéneos y espesos (jarales, tojares,
romerales, retamares, brezales, etc.), incluyéndose en la ficha de cada especie. En segundo
lugar, se ajustan ecuaciones de prediccion de biomasa para las principales agrupaciones
vegetales que figuran en la tabla 1.1.4.1, y en tercer lugar, se presenta una ecuacion general de
prediccion de biomasa acumulada y tasa de acumulacion anual para toda la Espafia peninsular
y balear.

La estructura de los modelos de prediccion basados en variables que figuran en las parcelas
del IFN o en el Mapa Forestal de Espafia 1:25.000, como son la fraccion de cabida cubierta

del matorral (Fccm) v la altura media del mismo (hm) permite que se logre una buena calidad
de ajustes a diferentes niveles (especie, agrupacion y conjunto de todas las especies y
agrupaciones). Estas dos variables se han elegido por su significado bioldgico, pues el producto
(Fcem. hm) representa la biomasa que existe en un prisma cuya base es la superficie de la
parcela ocupada por el matorral y cuya altura es igual a la altura media del mismo, por el cual el
peso de la biomasa depende directamente de la espesura del matorral y de su altura media.

Por otra parte, el empleo de las dos variables indicadas es importante ya que existen datos de
las mismas en las parcelas arboladas del IFN, a partir de mediciones, mas o menos precisas,

lo cual permite estimar la biomasa acumulada por los matorrales que forman parte del
sotobosque de las zonas arboladas. Asimismo, la fraccién de cabida cubierta y altura media de
matorrales y arbustedos aparecen en el Mapa Forestal de Espafia escala 1: 25.000.
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Estimacion de Biomasa para especies individuales

En las fichas de cada especie, y siempre que se ha dispuesto de informacion suficiente, se
presentan ecuaciones de prediccion de biomasa acumulada y tasas de acumulacion anual.
También en dicha ficha y en alguna de estas especies, se ha dispuesto de informacion sobre
el crecimiento o acumulacion de biomasa en funcion de la edad, lo cual, permite presentar
resultados sobre la variacion de la biomasa por hectarea con la edad para algunas de las
principales especies (Cistus albidus, Cistus ladanifer, Cytisus scoparius, Erica arborea, Genista
scorpius, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Rosmarinus officinalis y Ulex europaeus). La
informacion se ha obtenido a las edades de 2, 4, 6 y 8 afios; sin embargo, en la ecuacion
ajustada, se ha prolongado la curva hasta los 14 afios para ofrecer una orientacion al lector de
las cifras que pueden alcanzarse a dicha edad, que, por otro lado, esta mucho mas préxima a
los turnos de desbroce de matorral cuando éste se roza periddicamente.

Estimacion de Biomasa por agrupaciones de matorral

La tabla 1.1.4.1 se obtiene de una simplificacion de la taxonomia jerarquizada de cubiertas
vegetales (Lopez Leiva, 2008) que se incluye integra en el Anexo |. El orden de las agrupaciones
en la taxonomia jerarquizada sigue criterios preferentes de zonalidad, categorias de estructura
(talla dominante habitual), grupo fisionémico y/o familia de pertenencia y, secundariamente,
grado aproximado de higrofilia decreciente o afinidad/tolerancia creciente a climas
mediterraneos semiarido o arido.

Aunque la tipificacion general de la vegetacion incluye numerosas agrupacionesy
subagrupaciones, caracterizadas por sus principales especies, y en muchos casos la estimacion
superficial de cada una de ellas, no contamos en este trabajo con un ndmero suficiente

de parcelas muestreadas para poder ajustar ecuaciones individuales de prediccion de

biomasa para todas. Esto nos obliga a hacer una reagrupacion limitada al segundo nivel de la
clasificacion. La aparicion de nueva informacion sobre altura y Fcc de matorrales, asi como la
composicion de especies por unidades de vegetacion mas desagregadas, podria permitir el
ajuste de ecuaciones mas especificas, que hoy no son posibles.

En este trabajo y partiendo de las 1.514 parcelas descritas, intentamos construir ecuaciones
de predicciéon por agrupaciones, utilizando para cada agrupacion el mayor numero de parcelas
que por la composicion de sus especies, se ajusten lo mas posible a las caracteristicas de Ia
agrupacion. Naturalmente, algunas parcelas pueden ser incluidas en mas de una agrupacion,
por ejemplo: parcelas de romeral puro o mixto pueden aparecer en las agrupaciones 16
(Sabinares, enebrales y sabino-enebrales no rastreros), 19A (Garriga) y 26 (Matorrales de
labiadas y tomillares).

La agrupacion 11 “Galerias arbustivas, matorrales hidrofilos o freatéfilos” no ha logrado
representacion suficiente en el muestreo que hemos realizado sobre las grandes areas de
matorral y arbustedo. Sin duda, se trata de un tipo frecuentemente representado en Espafia,
aunque concentrado en bandas longitudinales a lo largo de cauces continuos o estacionales
y en vaguadas (excepcionalmente, en depresiones mas amplias como zonas encharcables,
humedales o gandaras), razén por la que su frecuencia no siempre se corresponde con

su abundancia. Las principales especies que las forman (ver anexo [), no se corresponden
estructural y funcionalmente con los arbustedos y matorrales mediterraneos, tanto por su
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caracter hidrofilo como por su distribucion lineal desde el punto de vista espacial. Su inclusion
en la taxonomia jerarquizada se debe mas a la talla arbustiva de muchas de sus especies que a
que sean o hayan sido consideradas habitualmente como tales.

La agrupacion numero 14 (cornicabrales de Pistacia terebinthus), aparece de forma
individualizada en dicha taxonomia de cubiertas lefiosas no arboladas. Sin embargo, a nivel
de produccion de biomasa y fijacion de CO,, las diferencias con la agrupacion 18 (lentiscares
de Pistacia lentiscus) no justifican su separacion, y al no disponer de un numero suficiente

de parcelas de muestreo en las que la Pistacia terebinthus aparezca como dominante, se ha
convenido en aplicar la misma ecuacion obtenida para lentiscares de su congénere P. lentiscus.

La agrupacion 19B, que agrupa a los espinares subxerdfilos y xerdfilos dominados o
caracterizados por especies del género Rhamnus, no se incluye en este estudio por su escasa
representacion superficial como especies dominantes, aunque salpicadas como especies
acompafiantes son frecuentes en gran parte de la Espafia peninsular. A efectos de su biomasa
apareceran en la Agrupacion nimero 27 "Otros matorrales y cubiertas mixtas intrazonales”.
https.//www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/publicaciones/
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Agrupacion 12.- Setos, bardas, orlas

Se han adscrito a este tipo parcelas con
presencia o dominancia de Crataegus sp., Rosa
sp., Prunus sp., Rubus sp. (espinares caducifolios)
y también Berberis sp., Rhamnus cathartica 'y
posible presencia de arbolillos o arbustos
como llex aquifolium. En el tipo, se incluyen
también setos y orlas de arbustos inermes.
N° parcelas: 31

Setos, bardas, orlas . . )
I Dominante Fotografia 1.6.2.2.-Rubus ulmifolius como sotobosque de Q.

[ Acompariante pyrenaica. Montes de Tras la Sierra (Cdceres)

Superficie dominante: 51.305 ha
Superficie acompafiante: 6.281.202 ha Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™

ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

i -1
Biomasa total acumulada (t ha' MS) en Altura media (dm)
funcién de Fccy Altura media: Fec (%) 5 10 15 20
10 0 021 032 043
Altura media (dm)
20 015 031 0,46 0,62
Fec (%) 5 10 15 20
30 019 039 0,58 0,77
10 1,04 2,07 31 4,14
40 023 0,46 0,68 091
20 1,49 2,99 4,48 5,97
50 0,26 0,52 0,78 1,05
30 187 3,73 5,60 7,47
60 030 0,59 0,89 1,18
40 2,21 441 6,62 8,82
70 033 0,66 0,99 132
50 2,53 5,06 7,59 10,12
80 037 0,74 1,11 148
60 2,85 571 8,56 1141
90 042 0,83 1,25 1,66
70 319 6,38 9,58 12,77
100 0,52 1,05 1,57 2,09
80 3,57 7,13 10,70 14,26
90 4,02 8,05 12,07 16,09
100 5.06 1012 1518 20,24 Y (t ha' afio")=a, * Hm * arcosenov(FCC/100)
value Std. Error t-value p-value
a, | 006662938 | 0,0188693 | 3,5311 0,0028

W (t ha)=a, * Hm « arcosenov/(FCC/100)
Biomasa media modelo: 2,74

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 0,28
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8107

value Std. Error t-value p-value

a 0,6441192 0,120869 5,329067 0,00001
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Agrupacion 13.- Bujedos

Esta agrupacionincluye teselas con predominio
de Buxus sempervirens y, localmente, de Buxus
balearica. Las parcelas muestreadas sélo son de
la primera especie.

N° parcelas: 81

(Buxus sempervirens,
B. balearica)

I Dominante
[ Acompaiiante

Superficie dominante: 100.6671 ha
Superficie acompafiante: 562.444 ha

Biomasa total acumulada (t ha”' MS) en
funciéon de Fccy Altura media:

Fotografia 1.6.2.3.- Buxus sempervirens. El Boixal. Puertos de
Beceite (Castellon)

Tasa de acumulacion anual de Biomasa (t ha™
ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm)

Altura media (dm)

F
%) 5 10 15 20 | 25 30 | 35

F
%) 5 10 15 20 | 25 30 | 35

10 554 | 745 | 887 | 10,03 | 11,04 | 11,94 | 12,75

10 025 | 031 | 034 | 037 | 039 | 041 | 043

20 6,48 | 872 10,37 | 11,73 | 1291 | 13,96 | 14,92

20 028 | 034 | 038 | 041 | 044 | 046 | 048

30 713 | 959 [ 11,41 | 1291 | 14,21 | 15,36 | 16,41

30 030 | 036 | 040 | 044 | 046 | 049 | 0,51

40 7,65 | 10,30 | 12,26 | 13,87 | 15,26 | 16,50 | 17,63

40 031 | 038 | 042 | 046 | 049 | 051 | 0,53

50 8,12 | 10,93 | 13,00 | 14,71 | 16,19 | 17,50 | 18,70

50 032 | 039 | 044 | 047 | 050 | 053 | 0,55

60 8,55 | 11,51 | 13,69 | 1549 | 17,04 | 18,43 | 19,69

60 033 | 040 | 045 | 049 | 052 | 055 | 0,57

70 8,97 | 12,07 | 14,37 | 16,25 | 17,88 | 19,34 | 20,66

70 034 | 042 | 047 | 051 | 054 | 057 | 0,59

80 9,40 | 12,66 | 15,06 | 17,04 | 18,75 | 20,28 | 21,66

80 036 | 043 | 048 | 0,52 | 0,56 | 0,58 | 0,61

90 9,90 | 13,33 | 15,86 | 17,95 | 19,75 | 21,35 | 22,81

90 037 | 045 | 0,50 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,63

100 | 10,93 | 14,71 | 17,50 | 19,80 | 21,79 | 23,56 | 25,17

100 | 039 | 047 | 053 | 058 | 0,61 | 0,64 | 0,67

W (t ha')=a, * Hm [arcosenov(FCC/100)]*!

Y (tha' afio")=a,  Hm [arcosenov(FCC/100)]*!

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value
] 4,515059 1,0014483 4,508529 0,00001 a, | 02209653 | 0,05223597 4,230137 0,0001
b, 0,428802 0,0873552 4,908720 0,00001 b, | 0,2775320 | 0,09965788 2,784848 0,0067

Biomasa media modelo: 13,72
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 0,46

Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,:1,8502




PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Agrupacion 15.- Arbustedos de Quercus ilex

Se incluyen parcelas de con dominancia
de Quercus ilex de talla arbustiva, bien en
el sotobosque de un dosel arbéreo a base
de la propia encina o de distintas especies
de Pinus, como en arbustedos de mancha
mediterranea.

N° parcelas: 32

=y
£
Arbustedos de
Quercus ilex
- Dominante
- Acompafiante
Superﬂqe dommanNte. 1.482.245 ha Fotografia 1.6.2.4.- Arbustedos de Q. ilex. Las Batuecas
Superficie acompafiante: 1.415.249 ha (Cdceres)
Biomasa total acumulada (t ha' MS) en Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
funcién de Fccy Altura media: ano’ MS) en funcion de Fcc y Altura media:
Altura media (dm) Altura media (dm)
Fec (%) 5 10 15 20 Fec (%) 5 10 15 20
10 1,39 4,03 7,48 11,62 10 0,12 0,24 0,36 0,49
20 2,02 5,84 10,85 16,85 20 0,18 0,35 0,53 0,70
30 2,54 733 13,62 21,15 30 0,22 0,44 0,66 0,88
40 3,01 8,68 16,14 25,06 40 0,26 0,52 0,78 1,04
50 3,46 9,98 18,55 28,81 50 0,30 0,59 0,89 1,19
60 3,91 11,28 20,97 32,57 60 0,33 0,67 1,00 1,34
70 4,38 12,64 23,51 36,50 70 0,37 0,75 1,12 1,50
80 4,90 14,15 26,31 40,85 80 0,42 0,84 1,26 1,67
20 5,54 16,00 29,74 46,18 20 0,47 0,94 1,42 1,89
100 7,00 20,20 37,55 58,31 100 0,59 1,19 1,78 2,38
W (t ha')=a, « Hm"" « [arcosenov(FCC/100)]" Y (t ha' afio")=a, * Hm * arcosenoV(FCC/100)
value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value
a, | 03768846 | 009491181 | 3,970893 0,00001 a, | 00756024 | 0,01160416 | 6,51511 0,00001
.| 15295796 | 0,14403099 | 10,619795 0,00001 Biomasa media modelo: 4,00
;| 10172503 | 014436873 | 704619 | 000001 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 0,28

Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,7131
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Estas agrupaciones mixtas de juniperus
communis, J. oxycedrus y J. phoenicea (y sus
posibles mezclas) suelen insertarse en otros
tipos, tanto de arbustedos intercalados
(encinares, coscojares) como matorrales de
distinta composicion, calcicolas y silicicolas.

Se han adscrito parcelas con presencia o
predominio de las especies principales y algunos
matorrales calcicolas (en general, con abundancia
de Genista scorpius).

N° parcelas: 109

Sabinares, enebrales y
sabino-enebrales
no rastreros

- Dominante

-Acompaﬁante
Superficie dominante: 346.578 ha
Superficie acompafiante: 6.012.072 ha

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fcc y Altura media:

Aarfa Pasalodos

Fotografia 1.6.2.6.- Sabino-enebral en Alimoddvar del Pinar
(Cuenca)

Fotografia 1.6.2.6.- Enebral con romeral. Puebla del Salvador
(Cuenca)

Tasa de acumulacion anual de Biomasa (t ha™
ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm (dm) Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20 25
10 0,14 0,19 0,22 0,25 0,27
20 0,26 0,35 0,42 0,47 0,52
30 0,38 0,51 0,61 0,69 0,76
40 0,51 0,69 0,82 0,92 1,02
50 0,65 0,87 1,03 117 1,29
60 0,80 1,07 1,27 1,44 1,59
70 0,97 1,30 1,55 1,75 1,93
80 1,17 1,57 1,87 2,12 2,33
920 1,44 1,94 2,31 2,61 2,87
100 2,14 2,88 343 3,88 4,27

Y (t ha' afio")=a, « Hm"' « [arcosenov/(FCC/100)]"

value Std. Error t-value p-value

a, | 04917113 0,1128271 4,358095 0,00001
. | 04288069 | 0,1064173 4,029486 0,0001

, | 17303628 | 0,1219542 | 14,188625 0,00001

Hm (dm) Altura media (dm)
Fcc (%) 5 10 15 20 25
10 1,47 3,48 5,76 8,23 10,85
20 2,32 548 9,06 12,94 17,07
30 3,06 7,23 11,95 17,07 22,51
40 3,76 8,88 14,69 20,99 27,68
50 4,46 10,53 17,41 24,88 32,81
60 518 12,23 20,22 28,90 38,11
70 5,95 14,05 23,24 33,20 43,79
80 6,82 16,12 26,66 38,09 50,24
90 7,93 18,72 30,96 44,24 58,34
100 10,53 24,88 41,14 58,78 77,52
W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

value Std. Error t-value p-value

.| 08170986 | 0,19344388 | 4,223957 0,00001
b, [ 1,2403275 | 0,09067801 | 13,678372 0,00001

Biomasa media modelo: 17,19

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,35
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8738
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PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Agrupacion 17.- Coscojares mds o menos puros (Quercus coccifera)

Incluye parcelas con dominancia o presencia
importante de esta especie.
N° parcelas: 54

Coscojares +- puros
(Quercus coccifera)

I Dominante

- Acompafiante

Superficie dominante: 200.653 ha
Superficie acompafante: 2.218.364 ha

Fotografia 1.6.2.8.- Coscojar bajo P. halepensis. Casas de Ves
(Albacete)

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha”
afio' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) Altura media (dm)

G5 s 10 15 20 25 30 S| s 10 15 20 25 30
10 | 267 | 472 | 658 | 832 | 999 | 1160 10 | 062 | 048 | 042 | 038 | 035 | 033
20 | 373 | 658 | 918 | 11,62 | 1395 | 16,20 20 | 105 | 08 | 071 | 064 | 059 | 055
30 | 458 | 807 | 11,25 | 1424 | 17,00 | 19,86 30 | 144 | 113 | 098 | 088 | 08 | 076
40 | 533 | 940 | 13,10 | 1658 | 19,91 | 23,12 40 | 1,83 | 143 | 124 | 112 | 1,04 | 097
50 | 604 | 1065 | 1485 | 1879 | 22,56 | 26,20 50 | 223 | 1,74 | 151 | 137 | 126 | 1,18
60 | 674 | 11,89 | 1658 | 2098 | 2519 | 2925 60 | 265 | 207 | 180 | 162 | 1,50 | 141
70 | 747 | 1317 | 1836 | 2324 | 27,90 | 32440 70 | 311 | 244 | 211 | 191 | 176 | 165
80 | 826 | 1457 | 2031 | 2571 | 3087 | 3584 80 | 365 | 286 | 247 | 224 | 207 | 1,94
9 | 922 | 1627 | 22,67 | 2870 | 3446 | 40,01 90 | 434 | 340 | 294 | 266 | 246 | 230
100 | 11,36 | 20,05 | 27,95 | 3538 | 42,47 | 4931 100 | 603 | 472 | 409 | 369 | 341 | 320

W (t ha')=a, * Hm"' * [arcosenoV(FCC/100)]" Y (t ha' afio")=a, « Hm"' « [arcosenoV/(FCC/100)]"

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value

a, | 20135328 | 0,31443789 6,403595 0,00001 a 5,570363 0,9087199 6,129901 0,00001
.| 08191936 | 0,08961063 9,141701 0,00001 ; -0,353561 0,0779021 -4,538523 0,00001

, | 09125035 | 0,11303108 8,073032 0,00001 5 1,436201 0,1891700 7,592117 0,00001

Biomasa media modelo: 16,18
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,61

Coeficiente de transformacion de carbono

en CO,: 1,7200
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Agrupacion 18.- Lentiscares, charnecales (Pistacia lentiscus)

Incluye parcelas con dominancia o presencia
significativa de esta especie.
N° parcelas: 80

-, “-% Lentiscares/charnecales
(Pistacia lentiscus)

I Dominante
: [ Acompanante

Superficie dominante: 40.448 ha , 2 = L
Superficie acompafiante: 1.686.668 ha Fotografia 1.6.2.9.- Pistacia lentiscus. Cala d’Or (Mallorca)
Biomasa total acumulada (t ha”' MS) en Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™

funcién de Fcc y Altura media: afio MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Altura media (dm) Altura media (dm)

5,55 5 10 15 20 25 30 35 (Fo;f) 5 10 15 20 25 30 35
10 | 378 | 660 | 914 | 1152|1379 | 15,96 | 18,07 10 [ 027 | 033|038 | 042 | 045 | 047 | 049
20 | 507 | 885 | 12,26 | 1545 | 1849 | 21,41 | 24,23 20 | 049 | 061 | 069 | 0,76 | 081 | 0,86 | 0,90
30 | 6,07 | 10,59 | 14,68 | 18,49 | 22,13 | 25,62 | 29,00 30 | 071 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 1,17 | 1,24 | 1,30
40 | 694 | 12,11 | 16,78 | 21,14 | 2530 | 29,29 | 33,15 40 | 093 | 1,06 | 1,31 | 1,44 | 1,54 | 1,63 | 1,71
50 | 7,75 | 13,52 | 18,73 | 23,61 | 28,25 | 32,70 | 37,02 50 | 1,17 | 1,45 | 1,64 | 1,80 | 1,93 | 2,04 | 2,14
60 | 854 | 14,90 | 20,64 | 26,01 | 31,12 | 36,03 | 40,79 60 | 1,42 | 1,77 | 2,00 | 2,19 | 2,35 | 2,49 | 261
70 | 9,34 | 16,30 | 22,59 | 28,46 | 34,05 | 39,43 | 44,63 70 | 1,71 | 212 | 241 | 263 | 2,82 | 2,99 | 3,14
80 [ 10,21 (17,82 | 24,69 | 31,11 | 37,22 | 43,10 | 48,78 80 | 205 | 254 | 2,89 | 3,16 | 3,39 | 3,58 | 3,76
90 | 11,25 | 19,64 | 27,20 | 34,28 | 41,01 | 47,48 | 53,75 90 | 250 | 3,10 | 3,552 | 3,85 | 4,13 | 437 | 458
100 | 13,52 | 23,61 | 32,70 | 41,21 | 49,31 | 57,09 | 64,62 100 | 364 | 452 | 513 | 561 | 601 | 637 | 6,68

W (t ha)=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"' Y (t ha” afio")=CF e>Hm® Fcc

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value

| 25800701 | 09517896 | 2,710757 0,0083 a -0,1694 01291 2,232 0,0323
b, | 08037841 | 0,1432408 | 5611419 0,00001 b | 03119 0.1720 18113 0,0740
c 1,6414 0,1769 9,278 0,00001

SEE[  0,6606

Biomasa media modelo: 21,54

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,19
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8077
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Agrupacion 19.- Mancha mediterrdanea y afines

Montes arbustivos y subarbustivos mixtos,
pluriespecificos, silicicolas y mas o menos
termofilos. Se incluyen en esta agrupacion
parcelas con presencia o dominancia de
matas de Quercus ilex, Arbutus unedo, Erica
arborea, Phillyrea sp., Olea europaea, Erica sp.,
Myrtus communis, Cistus sp., Halimium sp.,
Lavandula sp., Phlomis sp., etc.

N° parcelas: 519

Fotografia 1.6.2.11.- Mancha mediterrdnea. Puerto de Niefla
(Ciudad Real)

o N
&

Fotografia 1.6.2.11.- Mancha mediterrdnea. Parque Natural
Sierra de Grazalema (Cadiz)

Manchas y afines

B Dominante

[ Acomparante Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha”’

fio" MS funcién de F Alt dia:
Superficie dominante: 429.014 ha ano ).en funcion de Fcc y Altura media

Superficie acompafante: 3.739.433 ha

Altura media (dm)

Biomasa total acumulada (t ha-' MS) en b | s 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35
funcién de Fcc y Altura media: 10 | 022 | 040 | 057 | 0,73 | 088 | 1,03 | 1,18
20 | 030 | 055 | 0,78 | 1,00 | 1,21 | 1,42 | 1,62
Altura media (dm) 30 | 036 | 066 | 094 | 121 | 147 | 1,72 | 1,9
(Fch) 5 10 15 20 25 30 35 40 | 042 | 077 | 1,09 | 1,40 | 1,70 | 1,98 | 2,27
10 | 262 | 524 | 7,86 | 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34 50 | 047 | 086 | 1,23 | 1,57 | 1,91 | 224 | 2,55
20 | 3,77 | 7,55 | 11,32 | 15,10 | 18,87 | 22,65 | 26,42 60 | 053 | 096 | 1,36 | 1,75 | 2,12 | 2,48 | 2,84
30 | 472 | 9,44 | 14,16 | 18,88 | 23,60 | 28,32 | 33,03 70 | 058 | 1,06 | 1,50 | 1,92 | 233 | 273 | 3,12
40 | 557 | 11,15 [ 16,72 | 22,30 | 27,87 | 33,45 | 39,02 80 | 064 | 1,16 | 1,65 | 2,12 | 2,57 | 3,01 | 3,44
50 | 6,39 | 12,79 | 19,18 | 25,58 | 31,97 | 38,37 | 44,76 90 | 071 | 1,29 | 1,83 | 235 | 2,85 | 3,34 | 3,82
60 | 7,21 | 14,43 | 21,64 | 28,86 | 36,07 | 43,28 | 50,50 100 | 086 | 1,57 | 2,24 | 2,87 | 3,48 | 407 | 4,65
70 | 807 | 16,14 | 24,21 | 32,28 | 40,35 | 48,42 | 56,49
80 | 9,01 | 18,03 | 27,04 | 36,06 | 45,07 | 54,08 | 63,10 .
90 | 10,17 | 20,34 | 30,51 | 40,68 | 50,85 | 61,02 | 71,19 Y (tha' afio")=a, * Hm [arcosenov(FCC/100)1"
100 | 12,79 | 25,58 | 38,37 | 51,16 | 63,94 | 76,73 | 89,52
value Std. Error t-value p-value
a, | 01451652 | 0,01354465 | 10,71753 0,00001
W (tha?)=a, * Hm * arcosenov(FCC/100) b, | 08653415 | 003584943 | 2413822 | 000001
value Std. Error t-value p-value Biomasa media modelo: 16,46
a | 1628329 | 005365844 | 3036619 0,00001 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,07

Coeficiente de transformacion de carbono

en CO,: 1,8411
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Agrupauon 19A.- Garrigas (matorrales pluriespecificos calcicolas

mads 0 menos termofilos)

Montes subarbustivos o de talla media, mixtos,
pluriespecificos, calcicolas y mas o menos
termdfilos. Se incluyen en esta agrupacion
parcelas con presencia o dominancia de Quercus
coccifera, Pistacia lentiscus, Rosmarinus officinalis,
Cistus monspeliensis, Chamaerops humilis, Ulex
parviflorus, etc.

N° parcelas: 205

- Dominante

Acompanante

Superficie dominante: 545.643 ha
Superficie acompafiante: 638.325 ha

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcion de Fccy Altura media:

(gm) Altura media (dm)

Fcc

(%) 5 10 15 20 25 30 35

Fotografia 1.6.2.13.- Garriga con predomino de Quercus coccifera.

Alcald de Chivert (Castellon)

Fotografia 1.6.2.13.- Garriga con predominio de Ulex parviflorus..
Parque Natural de sierra de Irta-Castellon

Tasa de acumulacion anual de Biomasa (t ha™
ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

(Zlm) Altura media (dm)

Fcc
(%)

10 023 | 046 | 068 | 091 | 1,14 | 1,37 | 1,60
20 033 | 066 | 099 | 1,32 | 164 | 197 | 2,30
30 041 | 082 | 1,23 | 1,64 | 206 | 247 | 2,88

5 10 15 20 25 30 35

10 308 | 464 | 589 | 699 | 798 | 888 | 9,73

20 482 | 7,26 | 923 | 10,94 | 12,49 | 1391 | 15,24

30 6,34 | 955 | 12,14 | 14,39 | 16,42 | 18,29 | 20,04

40 7,77 | 11,71 | 14,89 | 17,66 | 20,15 | 22,44 | 24,59

50 9,20 | 13,86 | 17,62 | 20,89 | 23,84 | 26,56 | 29,10

60 | 10,66 | 16,07 | 20,43 | 24,22 | 27,64 | 30,79 | 33,74

70 | 12,24 | 18,44 | 23,44 | 27,80 | 31,72 | 35,33 | 38,71

80 | 14,02 | 21,13 | 26,85 | 31,84 | 36,33 | 40,47 | 44,34

90 | 16,25 | 24,49 | 31,14 | 36,92 | 42,13 | 46,93 | 51,41

100 | 21,53 | 32,45 | 41,25 | 48,91 | 55,81 | 62,17 | 68,11

W (t ha')=a, « Hm"" « [arcosenoV(FCC/100)]

40 049 | 097 | 1,46 | 1,94 | 243 | 291 | 3,40
50 056 | 1,11 | 1,67 | 223 | 2,79 | 3,34 | 3,90
60 063 | 1,26 | 1,89 | 251 | 3,14 | 3,77 | 4,40
70 0,70 | 1,41 | 211 | 2,81 | 3,52 | 422 | 4,92
80 0,79 | 1,57 | 2,36 | 3,14 | 393 | 471 | 550
90 089 | 1,77 | 266 | 3,54 | 443 | 532 | 6,20
100 | 1,11 | 2,23 | 3,34 | 446 | 557 | 6,69 | 7,80

Y (tha'afio")=a e Hm arcosenoVv(FCC/100)

value Std. Error t-value p-value

a 0,1418861 0,01111786 12,76199 0,00001

value Std. Error t-value p-value

4,772295 0,6709249 7,113009 0,00001

0,591833 0,0572568 10,336478 0,00001

1,227138 0,0991723 12,373798 0,00001

Biomasa media modelo: 18,64

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,64
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8535




PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Agrupacion 22.-Brezales, matorrales de Ericdceas y

agrupaciones afines

Se incluyen las parcelas en superficies con
matorrales con predominio de ericaceas,
incluido Rhododendron sp.

N° parcelas: 202

Brezales, matorrales
de Ericaceae y
agrupaciones afines
- Dominante

[ Acompafiante

Superficie dominante: 423.010 ha
Superficie acompafiante: 5.967.775 ha

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fccy Altura media:

Fotografia 1.6.2.15.- Erica australis. Sierra de Francia
(Salamanca)

Fotografia 1.6.2.15.- Brezales. Valle del Silencio. Pefialba de
Santiago (Ledn)

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
afio' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

(I(-jlm) Altura media (dm)

(I(-jlnr?) Altura media (dm)

Fcc

(%) 5 10 15 20 25 30 35

Fcc
(%) 5 10 15 20 25 30 35

10 309 | 560 | 795 | 10,18 | 12,34 | 14,44 | 16,49

10 0,07 | 019 | 0,34 | 0,51 | 0,69 | 0,89 | 1,11

20 4,23 | 7,68 | 10,89 | 13,95 | 16,90 | 19,78 | 22,59

20 012 | 032 | 0,57 | 0,84 | 1,15 | 1,48 | 1,84

30 512 | 931 [ 13,20 | 1691 | 20,49 | 23,97 | 27,38

30 017 | 044 | 0,77 | 1,15 | 1,57 | 2,02 | 2,51

40 591 | 10,74 | 15,23 | 19,52 | 23,65 | 27,67 | 31,60

40 021 | 055 | 097 | 1,45 | 198 | 255 | 3,16

50 6,65 | 12,09 | 17,14 | 21,96 | 26,62 | 31,14 | 35,57

50 026 | 067 | 1,18 | 1,76 | 2,39 | 3,08 | 3,82

60 7,38 | 13,41 | 19,02 | 24,37 | 29,53 | 34,55 | 39,46

60 030 | 0,79 | 1,39 | 2,08 | 2,83 | 3,65 | 4,52

70 8,13 | 14,77 | 20,95 | 26,84 | 32,52 | 38,06 | 43,46

70 035 | 093 | 1,63 | 243 | 331 | 426 | 528

80 894 | 16,25 | 23,04 | 29,52 | 35,78 | 41,86 | 47,81

80 0,41 1,08 | 190 | 283 | 3,86 | 497 | 615

920 9,92 | 18,03 | 25,56 | 32,75 | 39,69 | 46,44 | 53,04

920 049 | 1,28 | 2,24 | 334 | 456 | 587 | 7,27

100 | 12,09 | 21,96 | 31,14 | 39,90 | 48,36 | 56,58 | 64,62

100 | 0,67 | 1,76 | 3,08 | 460 | 6,27 | 807 | 10,00

W (tha')=a, « Hm [arcosenov(FCC/100)]*!

Y (tha'afio")=a,  Hm [arcosenov(FCC/100)]*'

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value
a, | 20483619 | 0,29848547 | 6,862518 0,00001 a, | 0,0383463 | 0,00618931 6,19558 0,00001
b, | 08613609 | 0,05455957 | 15,787532 0,00001 b, | 13885334 | 0,05905447 | 20,58199 0,00001

Biomasa media modelo: 18,71
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,36

Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8831
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arfa Pasalodos

Se incluyen las parcelas sobre matorral con
predominio de Cytisus sp., Genista sp. (no
aulagoides), Retama sp., Adenocarpus sp., Teline
sp., etc.

N° parcelas: 172

< "l;ﬁié )
J&-\;;/L/w/ Matorrales de leguminosas
retamoideas

- Dominante

[ Acompafiante

_ . Fotografia 1.6.2.17.- Cytisus scoparius. Montes de Tras la
Superficie dominante: 744.385 ha S/e”‘g ({dce,es) 4 P

Superficie acompafiante: 7.961.281 ha

Tasa de acumulacion anual de Biomasa (t ha™

Biomasa total acumulada (t ha" MS) en afio”' MS) en funcién de Fcc y Altura media:
funciéon de Fccy Altura media:

— : (z'm) Altura media (dm)

(dm) Altura media (dm) (Fo;)c) s o s 20 5 30
oy | S 10 1> i~ % 30 10| 038 | 069 | 099 | 128 | 156 | 183
10 | 953 | 11,98 | 1369 | 1506 | 1621 | 17,21 20 | 052 | 096 | 137 | 177 | 215 | 253
20 | 11,11 | 13,96 | 1596 | 17,55 | 1889 | 20,06 30 | 063 | 117 | 167 | 215 | 262 | 308
30 | 12,20 | 1534 | 17,53 | 19,28 | 2075 | 22,04 40 | 073 | 135 | 1903 | 249 | 304 | 357
40 | 13,08 | 1645 | 18,80 | 20,67 | 2225 | 23,63 50 | 083 | 153 | 218 | 281 | 343 | 403
50 | 13,86 | 17,42 | 1992 | 21,90 | 23,57 | 2503 60 | 092 | 170 | 243 | 313 | 381 | 448
60 | 14,58 | 1833 | 2095 | 2304 | 2480 | 26,34 70 | 102 | 187 | 268 | 346 | 421 | 494
70 | 1528 | 1921 | 21,96 | 24,15 | 2599 | 27,60 80 | 112 | 207 | 296 | 381 | 464 | 545
80 | 1601 | 2012 | 23,00 | 2530 | 2723 | 2892 00 | 125 | 230 | 320 | 424 | 516 | 606
90 | 1684 | 2117 | 2420 | 2661 | 2864 | 3042 100 | 153 | 281 | 403 | 519 | 632 | 743
100 | 1854 | 2331 | 2664 | 2930 | 31,54 | 3349

Y (t ha' afio")=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""
W (t ha")=a, « Hm"' « [arcosenov(FCC/100)]

value Std. Error t-value p-value
value Std.Error | tvalue p-value a, | 02474103 | 0,03991110 | 6,199034 | 0,00001
a, | 9018966 | 28947325 | 3,115647 0,0022 b, | 08828921 | 0,05382941 | 16401668 | 0,00001
| 0329990 | 0,1083941 | 3044352 | 00027
.| 0419907 | 01104089 | 3803201 | 0,002 Biomasa media modelo: 22,93

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,97
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8494
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PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Agrupacion 24.- Matorrales de leguminosas aulagoides y afines

Se incluyen parcelas con predominio de Ulex
europaeus y otros tojos higrofilos cantabro-
atlanticos, asi como aliagares mediterraneos
(U. parviflorus/eriocladus, U. baeticus, Ulex
australis, Genista scorpius, G. hirsuta, G.
hispanica...)

N° parcelas: 162

Fotografia 1.6.2.19.- Genista scorpius. Barriopedro
(Guadalajara)

Matorrales de leguminosas
aulagoideas y afines

- Dominante

| Acompafiante

Fotografia 1.6.2.19.- Ulex europaeus. Dozdn (Pontevedra)

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™

Superficie dominante: 1.432.757 ha ano’ MS) en funcién de Fccy Altura media:

Superficie acompafante: 6.525.629 ha

(Elm) Altura media (dm)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en

. . Fi
funcién de Fcc y Altura media: %)
10 | 012 | 014 | 015 | 016 | 0,16 | 017

5 10 15 20 25 30

(cm) Altura media (dm) 20 | 028 | 032 | 034 | 037 | 038 | 040
b s 10 15 20 25 30 30 | 046 | 053 | 058 | 061 | 064 | 066
10 | 228 | 453 | 676 | 899 | 1121 | 1342 40 | 068 | 078 | 084 | 090 | 094 | 097
20 | 332 | 659 | 984 | 1308 | 1631 | 19,54 50 [ 093 | 107 | 116 | 1,23 | 129 | 1,33
30 | 418 | 829 | 1238 | 1646 | 2052 | 24,58 60 | 1,22 | 141 | 153 | 162 | 170 | 1,76
40 | 496 | 984 | 1470 | 1953 | 2435 | 2917 70 | 1,58 | 1,82 | 198 | 210 | 220 | 228
50 | 571 | 11,33 | 1692 | 2249 | 2804 | 33,58 80 | 204 | 235 | 255 | 271 | 283 | 29
60 | 646 | 12,83 | 1915 | 2546 | 31,74 | 3801 9 | 269 | 310 | 337 | 357 | 374 | 388
70 | 725 | 1439 | 21,49 | 2856 | 3561 | 42,65 100 | 456 | 525 | 571 | 605 | 633 | 657

80 8,13 16,13 | 24,08 | 32,00 | 3990 | 47,79
920 9,20 18,25 | 27,26 | 36,22 | 45,17 | 54,09
100 | 11,64 | 23,10 | 3449 | 4585 | 57,16 | 68,46

Y (t ha" afio")=a, » Hm"" « [arcosenoV(FCC/100)]"

value Std. Error t-value p-value
W (t ha")=a, « Hm" « [arcosenoV(FCC/100)] a, | 1,1624006 | 0,19463606 | 5972175 0,00001
.| 0203849 | 08068031 | 2447997 0,0203
value Std. Error t-value p-value , | 23009147 | 0,1802069 | 12,768183 0,00001
a, | 14901824 | 02077259 | 7,173791 0,00001 ) .
Biomasa media modelo: 18,65
b, | 0988850 | 00645308 | 15323689 0,00001 .
Tasa acum. anual Biomasa modelo: 2,19
b, | 1,0275925 | 0,1364453 | 75531166 0,00001 . .
Coeficiente de transformacion de carbono

en CO,: 1,8149
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Aarfa Pasalodos

Se incluyen todas las parcelas con predominio de
especies de Cistus spp. y Halimium spp.
N° parcelas: 372

Jarales y matorrales
de Cistaceas

I pominante

[ Acompafiante

Superficie dominante: 755.117 ha
Superficie acompafiante: 7.214.939 ha

Fotografia 1.6.2.21.- Cistus ladanifer. Saucelles (Salamanca)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
funcion de Fccy Altura media: ano' MS) en funcién de Fcc y Altura media:
(gm) Altura media (dm) (gm) Altura media (dm)
5,23 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 (F;f) 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35
10 | 2,65 | 489 | 7,00 | 9,02 | 1099 | 12,92 | 14,80 10 | 057 | 082 | 1,02 | 1,19 | 1,34 | 1,48 | 1,61
20 | 366 | 675 | 967 | 12,47 | 1518 | 17,84 | 20,45 20 | 069 | 1,00 | 1,24 | 1,45 | 1,63 | 1,80 | 1,95
30 | 446 | 823 | 11,78 | 1519 | 18,50 | 21,74 | 24,91 30 | 078 | 1,13 | 1,40 | 1,63 | 1,84 | 2,03 | 2,20
40 | 517 | 9,53 | 13,64 | 17,60 | 21,44 | 25,18 | 28,86 40 | 085 | 1,23 | 1,53 | 1,78 | 2,01 | 2,21 | 2,41
50 | 583 | 10,76 | 1540 | 19,87 | 24,20 | 28,43 | 32,58 50 | 091 | 1,33 | 1,65 | 1,92 | 2,16 | 2,38 | 2,59
60 | 649 | 11,97 | 17,14 | 22,10 | 26,92 | 31,63 | 36,25 60 | 098 | 1,41 | 1,76 | 2,05 | 2,31 | 2,54 | 2,76
70 | 7,16 | 13,22 | 18,92 | 24,40 | 29,73 | 34,93 | 40,03 70 | 1,04 | 1,50 | 1,86 | 2,17 | 245 | 2,70 | 2,93
80 | 7,90 | 14,58 | 20,87 | 26,91 | 32,78 | 38,52 | 44,14 80 | 1,00 | 1,59 | 1,98 | 2,31 | 2,60 | 2,86 | 3,11
90 | 879 | 16,22 | 23,22 | 29,94 | 36,47 | 42,85 | 49,11 90 | 1,17 | 1,70 | 211 | 2,46 | 2,77 | 3,05 | 3,32
100 | 10,76 | 19,87 | 28,43 | 36,67 | 44,67 | 52,48 | 60,14 100 | 1,33 | 1,92 | 238 | 2,78 | 3,13 | 345 | 3,75
W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]*' Y (t ha" afio')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"'
value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value
a, | 1,7397887 | 0,20275865 | 8,580589 0,00001 a, | 04405185 | 006374844 | 6910263 0,00001
b, | 0884211 | 004614796 | 19,160344 | 0,00001 b, | 0534338 | 005297978 | 10,085700 | 0,00001

Biomasa media modelo: 15,65

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,66
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8263




PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Agrupacion 26.- Matorrales de labiadas y “tomillares”

Se incluyen parcelas sobre matorrales mixtos
con predominio de Labiadas (Rosmarinus
officinalis, Lavandula sp., Salvia sp., Phlomis sp.,
tomillos -Thymus sp- )y matas lefiosas bajas del
tipo fisondmico genérico de los tomillos pero
de otras familias (Helianthemum sp., Fumana sp.,
Helichrysum sp., Santolina sp. y otros muchos
taxones).

N° parcelas: 274

Matorrales de labiadas
y tomillares

- Dominante

[ Acompafiante

Superficie dominante: 1.788.307 ha
Superficie acompafante: 13.765.878 ha

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fcc y Altura media:

Hm (dm) Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20 25
10 2,22 4,43 6,64 8,86 11,07
20 3,19 6,38 9,57 12,76 15,94
30 3,99 7,98 11,96 15,95 19,93
40 4,71 9,42 14,13 18,83 23,54
50 541 10,81 16,20 21,60 27,00
60 6,10 12,19 18,28 24,37 30,45
70 6,82 13,63 20,45 27,25 34,06
80 7,62 15,23 22,84 30,44 38,04
90 8,59 17,18 25,76 34,34 42,92

100 10,81 21,60 32,39 43,18 53,96

W (tha")=a, * Hm [arcosenov(FCC/100)]*'

Fotografia 1.6.2.23.- Formacion de labiadas con predominio
de Rosmarinus officinalis. Fuendetodos (Zaragoza)

Fotografia 1.6.2.23.- Lavandula gr. stoechas Valle del Jerte
(Cdceres)

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
afio' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm (dm) Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20 25
10 0,34 0,56 0,74 0,91 1,07
20 0,44 0,72 0,96 1,18 1,38
30 0,52 0,85 1,13 1,38 1,62
40 0,58 0,95 1,27 1,56 1,82
50 0,64 1,05 1,40 1,72 2,01
60 0,70 114 1,52 1,87 2,19
70 0,76 1,24 1,65 2,02 2,37
80 0,82 1,34 1,78 2,19 2,56
90 0,89 1,46 1,94 2,38 2,79

100 1,05 1,72 2,29 2,81 3,29

Y (t ha” afio)=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

value Std. Error t-value p-value
a, 0,24304 0,03250731 7,476472 0,00001
b, [ 0709618 | 0,06132918 | 11,570641 0,00001

value Std. Error t-value p-value
a, 1,378164 0,14550175 9,471803 0,00001
b, 0,999194 0,04665893 | 21,414851 0,00001

Biomasa media modelo: 7,76

Tasa acum. anual Biomasa modelo: 0,83
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,9100
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Agrupacion 27.- Otros matorrales y cubiertas mixtas no
intrazonales (no asimilables a grupos anteriores)

Se incluyen parcelas con predominio de
Lavandula sp., Thymus sp., Helicrysum sp.,
Cytisus scoparius, Genista scorpius y Cistus
salviifolius.

N° parcelas: 214

..30tros matorrales y cubiertas
mixtas no intrazonales

!Dominan}e
Superficie dominante: 1.027.687 ha
Superficie acompafiante: 593.337 ha

Esta constituida por diferentes taxones, que no
suelen formar agrupaciones de gran extension
superficial. Se trata de matorrales, a veces
densos, compuestos por mezclas de especies

y en diversas proporciones, no siendo ninguna
de ellas claramente dominante y no pudiéndose
asignar en las agrupaciones anteriores.

Su caracter de vegetacion zonal o no intrazonal
no permite incluirla en ninguna de las ocho
clases intrazonales que define el Diccionario
Forestal (SECF, 2005). Se trata de una agrupacion
formada por cubiertas vegetales complejas,

no faciles de asignar a ninguna de las demas
agrupaciones definidas en la Taxonomia
Jerarquizada que se presentaen latabla 141y
Anexo |, por lo que se puede considerar como un
“cajon de sastre” formado por matorrales mixtos
en sentido amplio, que se podrian subdividir en
matorrales mixtos calcicolas y silicicolas, pero ello
no disminuiria las dificultades de su clasificacion
y caracterizacion. En el grupo genérico de
matorrales mixtos calcicolas se incluyen
matorrales donde participan, entremezcladas,
principalmente especies leguminosas

aulagoideas de los géneros Genista, Ulex, Erinacea,
cistaceas (Cistus) y/o un rico conjunto de labiadas
basdfilas o indiferentes (Thymus, Lavandula, Salvia,
Satureja, Sideritis, Phlomis...), junto con taxones
fisondmicamente afines, de morfologia de mata
baja. Se sabe que en las dreas calcicolas aparecen
cubiertas mixtas complejas como lasto-timo-
erizales y otros matorrales calcicolas con Genista
scorpius, Lavandula latifolia, Salvia lavandulifolia
(salvio-esplegares), Thymus vulgaris, etc.

En el grupo genérico de matorrales mixtos
silicicolas tienen representacion distintos tipos
de composicion variable, donde participan,
entremezcladas, ericaceas, leguminosas (sobre
todo, retamoideas de los géneros (ytisus y
Genista o también Adenocarpus o Pterospartum),
cistaceas (Cistus, Halimium) y/o labiadas de los
géneros principales con especies aciddfilas o
indiferentes.

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcion de Fccy Altura media:

Hm (dm) Altura media (dm)

Fcc (%) 5 10 15 20 25
10 2,49 4,27 5,85 7,31 8,70
20 3,31 5,67 9,57 12,76 15,94
30 3,94 6,74 11,96 15,95 19,93
40 4,48 7,68 14,13 18,83 23,54
50 4,98 8,54 16,20 21,60 27,00
60 5,47 9,38 18,28 24,37 30,45
70 597 10,23 20,45 27,25 34,06
80 6,51 11,15 22,84 30,44 38,04
90 7,15 12,24 25,76 34,34 42,92
100 8,54 14,63 32,39 43,18 53,96

W (t ha)=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]""

value Std. Error t-value p-value

a 1,7222769 | 0,14453082 11,91633 0,00001

b 0,7768124 | 0,02703033 28,73855 0,00001




PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio MS) en funcién de Fcc y Altura media:

() Altura media {dm) Y (t ha" afio")=a, » Hm"" « [arcosenoV(FCC/100)]"
(FOZC) 5 10 15 20 25 30

10 0,17 0,23 0,27 0,30 0,32 035 value Std. Error t-value p-value
20 | 034 | 044 | 052 | 058 | 063 | 068 a | 07368077 | 010359872 | 7,112131 0,00001

30 0,51 0,67 0,78 0,87 0,95 1,02
40 0,69 0,90 1,05 1,18 1,28 1,38
50 0,88 1,16 1,35 1,51 1,65 1,77

0,386989 | 0,06720174 | 5,758609 0,00001
1,8208543 | 0,1311645 | 13,882219 0,00001

1

2

60 | 1,10 1,44 | 169 | 1,8 | 205 | 220 Biomasa media modelo: 9,54

70 | 135 | 1,77 | 207 | 231 252 | 270 Tasa acum. anual Biomasa modelo: 1,39

80 | 165 | 216 | 253 | 283 | 308 | 331 Coeficiente de transformacion de carbono
9 | 206 | 269 | 3,15 | 352 | 384 | 412 en CO,: 1,8730

100 | 3,13 4,09 4,78 5,34 5,83 6,25

Agrupacion 35.- Atochares, espartizales, albardinales

Se incluyen parcelas con predominancia de
Stipa tenacissima (=Macrochloa tenacissima) y
Lygeum spartum. No se han podido estimar
edades ni tasas anuales de acumulacion de
biomasa. La mata de esparto se renueva en
un perfodo de 3-5 afios, imposibilitando dicha
estimacion.

N° parcelas: 29

Fotografia 1.6.2.25.- Repoblacion de Pinus halepensis
con sotobosque de esparto (Stipa tenacissima). Sierra de
Mojantes (Murcia).

( \b' \, Atochares, espartizales,
e WY 3 /,\/,J* albardinales
N g
0 " % ﬂﬁ&?" - I Dominante
| — i e
\\;7/ - Acompafante

Superficie dominante: 403.068 ha
Superficie acompafiante: 1.195.004 ha

Fotografia 1.6.2.25.- Albardinal. Bdrdenas Reales (Navarra)
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Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media:

Hm (dm) Altura media (dm)

Fec (%) 5 10 15
10 1,58 3,16 4,73
20 2,27 4,55 6,82
30 2,84 5,69 8,53
40 3,36 6,72 10,07
50 3,85 7,70 11,56
60 4,35 8,69 13,04
70 4,86 9,72 14,58
80 543 10,86 16,29
90 6,13 12,25 18,38
100 7,70 15,41 23,11

W (t ha)=a, * Hm « arcosenov/(FCC/100)

value Std. Error t-value p-value

a 0,9808213 | 0,06928048 14,15725 0,00001

Biomasa media modelo: 7,57
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,7384

Ecuaciones de estimacion de Biomasa por Formaciones vegetales

La existencia de tres grandes tipos de formaciones en la clasificacion jerarquizada (arbustedos,
matorrales y, dentro de las cubiertas herbaceas o mixtas de lefiosas y herbaceas, los
espartizales) que se segregan atendiendo a criterios de estructura, fisonomia, adscripcion
taxondmica y afinidades mesoldgicas, permite presentar ecuaciones de estimacion de biomasa

por separado para cada una de ellas.

En principio, parece logico pensar que los niveles de precision en la estimacion de la biomasa
pueden mejorar con respecto a una Unica ecuacion para todas las especies conjuntamente y
para toda la Espafa peninsular y Balear. Aunque las ecuaciones incluyen, como ya se ha dicho
antes, las variables de fraccion de cabida cubierta, Fcc, y la altura media de la vegetacién, Hm,
que definen en gran medida la cantidad de biomasa por unidad de superficie, parece razonable
presentar ecuaciones predictivas por separado, buscando una mayor precision y abriendo la
posibilidad de ofrecer resultados diferenciados para ambos (arbustedos y matorrales), por si
pueden encontrar utilidad en estudios que pretendan medir y comparar la importancia relativa
de cada formacion. No se incluyen los espartizales al disponer solamente de dos especies
tratadas conjuntamente y que ya figuran como agrupacion en el apartado anterior y nada
cambiaria al incluirlos como representantes de la tercera formacion.

Ecuaciones de estimacion de Biomasa para Arbustedos

Incluyen las parcelas con dominancia de especies pertenecientes a formaciones arbustivas,
tales como las que tienen predominio de: Nerium oleander, Flueggea tinctoria, espinares,
endrinales, Rhamnus sp., Amelanchier ovalis, Buxus sempervirens, enebrales no rastreros,
arbustedos de Quercus ilex, Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Arbutus unedo, Myrtus
communis, Olea europaea, Phillyrea angustifolia, etc. En definitiva, todas las pertenecientes a las
agrupaciones comprendidas entre la 12 y la 19B (Tabla 1.1.4.1)



PARTE | Produccidn de biomasa y fijacién de carbono por los matorrales espaiioles

Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
ano MS) en funcién de Fcc y Altura media

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fcc y Altura media (Arbustedos):

(Arbustedos):
(;'m) Altura media (dm) (gm) Altura media (dm)
E;f) 5 10 15 20 25 30 35 E,jf) 5 10 15 20 25 30 35
10 2,18 | 448 | 6,82 | 920 | 11,60 | 14,02 | 16,45 10 0,15 | 0,11 0,09 | 008 | 0,07 | 0,07 | 0,06
20 | 3,00 | 6,16 | 9,38 | 12,65 | 1595 | 19,28 | 22,63 20 | 036 | 026 | 022 | 0,19 | 0,17 | 0,16 | 0,15
30 | 364 | 7,48 | 11,40 | 1537 | 19,39 | 23,43 | 27,50 30 | 062 | 045 | 037 | 033 | 0,30 | 027 | 0,25
40 | 421 | 865 | 13,19 [ 17,78 | 22,42 | 27,10 | 31,80 40 | 093 | 068 | 0,56 | 0,49 | 044 | 041 | 038
50 | 4,75 | 9,75 | 14,86 | 20,04 | 25,27 | 30,54 | 35,85 50 | 1,30 | 0,94 | 0,78 | 068 | 0,62 | 057 | 0,53
60 | 527 | 10,84 | 16,51 | 22,27 | 28,08 | 33,93 | 39,83 60 | 1,74 | 1,26 | 1,05 | 092 | 083 | 0,76 | 0,71
70 581 | 11,95 | 18,21 | 24,55 | 30,96 | 37,42 | 43,92 70 2,28 | 1,65 1,37 | 1,20 | 1,08 | 1,00 | 0,93
80 | 6,40 | 13,16 | 20,06 | 27,04 | 34,10 | 41,21 | 48,37 80 | 298 | 206 | 1,79 | 1,57 | 1,42 | 1,30 | 1,21
920 712 | 14,62 | 22,28 | 30,05 | 37,89 | 45,79 | 53,74 90 398 | 289 | 240 | 210 | 1,90 | 1,74 | 1,62
100 | 8,69 | 17,86 | 27,22 | 36,70 | 46,28 | 55,93 | 65,64 100 | 6,94 | 504 | 418 | 3,66 | 3,30 | 3,03 | 2,83

W (t ha')=a, « Hm"' « [arcosenoV(FCC/100)] Y (t ha' afio")=a, « Hm" « [arcosenoV(FCC/100)]"

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value

a, 1,100638 | 0,14900909 | 7,386382 0,00001 a, | 4889672 0,7252342 6,742197 0,00001
.| 1,039058 | 0,05889581 | 17,642301 0,00001 ; -0,46149 0,0698084 -6,61081 0,00001

, | 08728029 | 0,08316549 | 10,494773 0,00001 , 2,418631 0,1450579 16,67355 0,00001

Biomasa media modelo: 13,74
Crecimiento medio modelo: 0,91

Coeficiente de transformacion de carbono

en CO,: 1,8095

Ecuaciones de Biomasa para Matorrales

Incluye las parcelas con dominancia de Erica sp., Cistus sp., Halimium sp., Genista sp., Cytisus

sp., Ulex sp., Rosmarinus officinalis, Lavandula sp., Thymus sp., Retama sp. En definitiva todas las

pertenecientes a las agrupaciones comprendidas entre la 21 y la 28 (Tabla 1.1.4.1)

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en funcién de Fcc y Altura media (Matorrales):

(i) Altura media (dm) W (t ha')=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]*"

(FOZS 5 10 15 20 25 30

10 | 278 | 513 734 | 9A7 | 11,54 | 13,56 value Std. Error t-value p-value
20 | 384 | 709 | 1015 | 1309 | 1594 | 1873 a, | 18255065 | 0,10115836 | 18,04603 | 0,00001
30 | 468 | 864 | 1236 | 1594 | 1942 | 2282 b, | 0884400 | 002142397 | 41,28087 | 0,00001
40 | 542 | 1001 | 1432 | 1847 | 22,50 | 2644

50 | 612 | 11,30 | 1617 | 2086 | 2541 | 2985

60 | 681 | 1257 | 17,99 | 2320 | 2827 | 3321

70 | 752 | 1388 | 19,87 | 2562 | 3121 | 3667

80 | 829 | 1531 | 21,91 | 2826 | 3442 | 4044

9 | 9,23 | 17,03 | 2437 | 31,44 | 3829 | 44,99

100 | 11,30 | 20,86 | 29,85 | 3850 | 4690 | 5511
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha' afio" MS) en funcién de Fcc y Altura media
(Matorrales):

Hm .
(dm) Altura media (dm) Y (t ha' afio")=a, » Hm"" « [arcosenov/(FCC/100)]"
Fcc
%) 5 10 15 20 25 30
10 0,10

0. il ol Y 010 value Std. Error t-value p-value
20 0,21

Uz e b AT G2l a, 1,1793998 | 0,12024976 9,807918 0,00001
30 0,33

e e LR LED) 033 b 0,154031 0,04510535 3,414924 0,0007

40 0,52 0,49 0,48 0,47 0,46 0,45

b 1,9946584 | 0,08219264 | 24,268091 0,00001

50 0,68 0,64 0,63 0,61 0,60 0,60
60 0,86 0,82 0,80 0,78 0,77 0,76
70 1,08 1,03 1,00 0,98 0,96 0,95
80 1,34 1,28 1,24 1,22 1,20 1,18
90 1,71 1,63 1,58 1,55 1,52 1,50
100 | 2,70 2,57 2,50 2,45 2,41 2,38

Biomasa media modelo: 15,46
Crecimiento medio modelo: 1,50
Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,851/

Estimacion de la Biomasa para la Espaiia penisular y balear

En ocasiones anteriores hemos indicado la diversidad de especies que existen en cualquier
agrupacion de las que hemos caracterizado por su especie principal: jarales, retamares,
romerales, aulagares, etc. En muchas ocasiones, dentro de una superficie de 10 a 20 m2
aparecen entre 5y 10 especies diferenciadas que actiuan como acompafiantes de la especie
dominante.

Se puede afirmar que de no ser en pequefios rodales, no existen subagrupaciones puras
cuando nos referimos a areas de considerable extension. Este hecho, plantea dificultades
cuando se pretende estimar producciones de biomasa y fijacion de CO, por especies
especificas, asi como por agrupaciones vegetales, como las consideradas en el punto anterior,
pues siempre estan incluidas en estas clasificaciones especies que no figuran explicitamente en
ellas.

Por otra parte, es evidente, que las superficies estimadas en este trabajo para cada especie

0 agrupacion puede contener un sesgo derivado de la metodologia, como ya se indico el el
punto I.1.4. Logicamente, la suma de las superficies de las agrupaciones, para las que se tiene
informacion sobre produccion de biomasa, es menor que la superficie nacional cubierta por
matorrales, lo cual indica que una parte de la superficie de matorral podria quedar sin incluir en
el computo. En este caso con todas las 1514 parcelas conjuntamente.

Segln nuestra experiencia, la cantidad de biomasa contenida en una unidad de superficie
depende mas de la espesura del matorral y de la altura media del mismo que la composicion
de especies que lo integran. Por tal motivo, y con la voluntad de ofrecer una cifra lo mas

precisa posible sobre la cantidad de biomasa y fijacion de CO, por nuestros matorrales en

toda la Espafia peninsular y balear, hemos creido conveniente aplicar un modelo Unico para la
estimacion de biomasa a nivel nacional, en la seguridad, avalada por nuestra experiencia, que la
estimacion es precisa y estadisticamente significativa, como lo demuestran los parametros de
la ecuacion ajustada.
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Tasa de acumulacién anual de Biomasa (t ha™
afo' MS) en funcién de Fccy Altura media.
Para Espaia peninslar y balear:

Biomasa total acumulada (t ha' MS) en
funcién de Fcc y Altura media. Para Espafia
peninslar y balear:

(g::) Altura media (dm) (gnr?) Altura media (dm)
(Foﬁoc) 5 10 15 20 25 30 35 (Fozc) 5 10 15 20 25 30 35
10 2,61 490 | 7,10 | 9,22 [ 11,30 | 13,35 | 15,36 10 020 | 0,27 | 032 | 0,36 | 040 | 0,43 | 046
20 364 | 684 | 990 | 1287 | 1577 | 18,62 | 21,43 20 037 | 049 | 0,59 | 067 | 0,74 | 0,80 | 0,85
30 4,46 | 838 | 12,13 | 15,77 | 19,33 | 22,83 | 26,27 30 053 | 072 | 086 | 097 | 1,07 | 1,16 | 1,24
40 519 | 9,76 | 14,12 | 18,36 | 22,50 | 26,57 | 30,58 40 0,70 | 0,95 1,13 1,29 1,42 1,53 1,64
50 588 | 11,06 | 16,01 | 20,81 | 25,50 | 30,11 | 34,66 50 0,89 1,20 1,43 1,62 1,78 193 | 2,06
60 6,56 | 12,35 | 17,87 | 23,23 | 28,46 | 33,61 | 38,68 60 1,09 1,47 1,75 1,98 | 2,18 | 2,36 | 2,53
70 7,27 | 13,67 | 19,79 | 25,72 | 31,53 | 37,23 | 42,85 70 1,31 1,77 | 2,11 239 | 264 | 286 | 3,05
80 8,04 | 15,13 | 21,89 | 28,45 | 34,87 | 41,18 | 47,39 80 1,58 | 2,13 2,54 | 288 | 3,18 | 344 | 3,68
90 8,97 | 16,88 | 24,43 | 31,76 | 38,93 | 45,97 | 52,90 920 1,93 | 2,61 3,12 | 3,53 | 3,89 | 421 4,50
100 | 11,06 | 20,81 | 30,11 | 39,14 | 47,97 | 56,65 | 65,20 100 | 284 | 384 | 458 | 519 | 572 | 619 | 6,62

W (t ha")=a, * Hm [arcosenoV(FCC/100)]"" Y (t ha afio")=a » Hm" « [arcosenoV(FCC/100)]2

value Std. Error t-value p-value value Std. Error t-value p-value

a, 1,6893814 | 0,08596185 19,65269 0,00001 a, | 0,6605358 | 0,06404191 10,314119 0,00001
b, [ 09116759 | 0,01986898 45,88439 0,00001 .| 04347823 0,0437338 9,941562 0,00001
, | 16817780 | 0,06391779 | 26,311580 0,00001

Biomasa media modelo: 15,28
Crecimiento medio modelo: 1,67

Coeficiente de transformacion de carbono
en CO,: 1,8333
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APLICACION DE LAS ECUACIONES DE ESTIMACION DE BIOMASA

En paginas anteriores se han presentado las ecuaciones de prediccion de biomasa por
especies, agrupaciones, formaciones y en conjunto para la peninsula y Baleares. A continuacion
se indican las posibilidades de aplicacion de dichas ecuaciones para obtener resultados
optimos.

Estimacion de biomasa por especies

Estas ecuaciones aparecen en la ficha descriptiva de las especies de matorral. Sélo se han
realizado para las especies que hemos tenido informacion suficiente y en casi todos los casos,
para especies que conforman areas de matorral en las que la especie es dominante. En pocos
casosy solo en areas limitadas, puede hablarse de formaciones monoespecificas.

La aplicacion de la ecuacion es inmediata para formaciones con una especie claramente
dominante, basta con tomar o estimar los datos de altura media del matorral en decimetros

y la fraccién de cabida cubierta en tanto por ciento y resolver la ecuaciéon de prediccion de

la especie. Si las areas a valorar son muy extensas y es dificil la estimacion aproximada de la
alturay la espesura del matorral, puede resultar mas cémodo estimar la superficie de la zona

a valorar y multiplicar por el valor medio del modelo. La precisién sera menor, pero en nuestra
opinion suficiente para este tipo de estudios, al menos mientras no se disponga de informacion
cartografica y biométrica mas especificas y detalladas.

En los casos de matorrales pluriespecificos, sin ninguna especie claramente dominante, se
pueden ofrecer tres opciones que el interesado debe valorar. Una primera opcion puede ser

la de aplicar la ecuacion general para todas las especies conjuntamente. Si la fisionomia de la
zonay la composicion floristica tiene algin parecido con alguna de las agrupaciones para las
que se ha obtenido ecuaciones de estimacion de biomasa, puede aplicarse a ese caso concreto
y si se trata de matorrales muy pluriespecificos en los que no existe una dominancia especial
de una especie 0 varias especies representativas, como las que aparecen en cada agrupacion
taxonomica, se puede recurrir a la aplicacion de la ecuacion de la agrupacion 27 “cubiertas
mixtas de matorrales no intrazonales”.

Lo expuesto para la estimacion de biomasa rige, y debe aplicarse, para la estimacion de la tasa
anual de acumulacion.

Estimacion de biomasa por agrupaciones

Las agrupaciones obtenidas de la Taxonomia de cubiertas vegetales de la Peninsula Ibérica
y Baleares se integran en las cuatro grandes formaciones que se ordenan por su grado de
hidrofilia:

1- Arbustedos y agrupaciones afines

2- Matorrales y cubiertas mixtas de lefiosas y herbaceas

3- Comunidades de herbaceas y pastizales

4- Los desiertos (l6gicamente no se contempla en nuestro trabajo)

Dentro de las tres primeras grandes formaciones entra la practica totalidad de la vegetacion
forestal no arbdrea de nuestro pals. La pluriespecificidad de los arbustedos y sobre todo de
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los matorrales y de comunidades herbaceas, tantas veces puesta de manifiesto, hace dificil su
clasificacion y encuadre sistematico o dicotdmico en agrupaciones vegetales concretas y mucho
mas, cuando se desciende a nivel de subagrupaciones. Como hemos expuesto anteriormente,
los gradientes de hidrofilia marcan umbrales que permiten acotar, en términos generales unas
veces y con cierta precision en otras, los limites entre las subagrupaciones.

La posibilidad de cartografiar las agrupaciones basandonos en el Mapa Forestal de Espafiay en el
conocimiento de las caracteristicas de composicion, estructura, posicion dinamica y distribucion
geografica de cada una, asi como su definicion a partir de las especies dominantes, permite dotar
a dichas agrupaciones vegetales de un contenido cuantitativo referido a su biomasa. El nimero
de parcelas de arbustedos y matorral con las que contamos permite ajustar ecuaciones de
estimacion de biomasa para las principales agrupaciones, si bien, otras no han sido analizadas
debido al nimero limitado de parcelas en dichas agrupaciones.

Los modelos matematicos, al igual que en el caso de las especies concretas, se han ajustado
para rangos de altura mediay fraccion de cabida cubierta del matorral. La precision en la
estimacion de la biomasa por agrupaciones se considera de media a alta, medida ésta por la
calidad de los ajustes de las ecuaciones de estimacion.

La inclusion de la altura media y el grado de cubierta del matorral que pretendemos estimar en
las ecuaciones del modelo proporciona respectivamente, la cantidad de biomasa y la tasa anual
de acumulacion de biomasa. Si no se dispone de esa informacion, lo mas sencillo y practico
sera aplicar el valor medio por hectarea del modelo y multiplicar por el nimero de hectareas.

Estimacion de la biomasa por formaciones

Las diferentes fisionomias y estructuras que se presentan entre los arbustedos y matorrales
aconsejan aplicar diferentes ecuaciones de estimacion de biomasa en cada caso. Por tal
motivo, se presentan ecuaciones individualizadas para arbustedos y matorrales con el objetivo
de lograr una mayor precision en las estimaciones de biomasa total acumulada y tasas de
acumulacion anual. En este caso, la aplicacion de la ecuacion de arbustedos (apartado 1.6.3.1)
puede mejorar la precision de la estimacion de la biomasa de éstos, y lo mismo puede decirse
para los matorrales.

Estimacion de la biomasa de matorral para la Espania peninsular y balear

En este caso solo existe una ecuacion o modelo predictivo ajustado con todas las parcelas,
1514, que intenta representar a todo el territorio, sin hacer referencia a especies ni a
agrupaciones concretas. La biomasa y tasa de acumulacién anual del modelo se obtienen como
resultado de multiplicar la media del modelo, en tnha™ MS, por la superficie de matorral o
arbustedo considerada.

ESTIMACION DE BIOMASA TOTAL Y TASAS DE ACUMULACION ANUAL EN
ARBUSTEDOS Y MATORRALES.

Hasta aqui se ha calculado la biomasa total acumulada y la tasa media de acumulacion anual
para las principales especies, para las principales agrupaciones de arbustedos y matorrales,
para las principales formaciones, arbustedos, matorrales y espartizales y para el conjunto de
las agrupaciones de arbustedos y matorrales.
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Se propone a continuacion la estimacion de la biomasa total acumulada y de la tasa de
acumulacion media para toda Espafia. Para ello, se han de referir los valores medios por
hectarea a toda la superficie de arbustedos y matorrales (Tabla .1.4.1)

Como se ha indicado anteriormente, las ecuaciones para los diferentes niveles territoriales,
especies, agrupaciones, formaciones y matorral en general, se han ajustado de forma
independiente, sin forzarlas a converger para los diferentes niveles territoriales y especie/
agrupacion/formacion. Esta metodologia obliga a admitir que la suma de las partes no siempre
sea exactamente igual al todo, o dicho de otro modo, los valores medios por hectarea de

cada agrupacion multiplicados por la superficie correspondiente y sumados no tienen por

qué coincidir exactamente con la suma de arbustedos mas la suma de matorrales por sus
correspondientes superficies y con el producto de sus valores medios de la ecuacion general
por la totalidad de la superficie estimada en la tabla 1.1.4.1 para toda Espafia.

Tabla 1.8.1.-Cuantificacion de la biomasa total y tasa de acumulacion (tn MS) por agrupaciones vegetales

e Tasa de Total Biomasa Tasa de
PETUTREER Superficie total acumulacion acumulada en acumulacion
e (ha) (tn ha') anual agrupacion anual
(tnha™) (tn) (tn afno™)
11 Galerias arbustivas, matorrales
hidrofilos o freatéfitos 36.707,58
12 Setos, bardas, orlas 51.305,19 2,74 0,28 140.695" 14.554
13 Bujedos (Buxus sempervirens, 100.660,96 13,72 039 1.380.781 39.137
Buxus balearica)
14 Comicabrales (Pistacia 5.421,11 21,54 2,19 116.771 11.872
terebinthus)
15 Arbustedos de Quercus ilex 1.482.244,81 4,00 0,28 5.923.295 413.794
UBErIIhElEs, A el el de- 346.578,08 17,19 1,35 5.958.942 469.291
enebrales no rastreros
17 Coscojares + puros (Quercus 200.652,89 16,18 2,61 3.246.678 523.744
coccifera)
18 Lent.lscares/charnecales (Pistacia 4044778 2154 219 871.423 197.769
lentiscus)
19 Manchas y afines 429.014,34 16,46 1,07 7.061.669 461.039
19 A Garrigas (matorrales
pluriespecificos calcicolas + 545.642,85 18,64 1,64 10.169.492 895.877
termofilos)
19 B Espinares subxeréfilos y
xerdfilos (Hippophde rhamnoides, 13.68
Rhamnus saxatilis, Rh.lycioides !
-éste Ultimo no en érea hiperarida-)
21 Sabinares y enebrales rastreros 43.209,85
P2l L B E AU 423.010,38 18,71 1,36 7.916.067 797.241
y agrupaciones afines
Pl Rl Ml 744.384,89 22,93 2,97 17.068.364 2214.118
retamoideas
i L Tl 1.432.756,64 18,65 2,19 26.727.168 3.143.054
aulagoideas y afines
25 Jarales y matorrales de Cistaceas 755.116,91 15,65 1,66 11.815.561 1.254.460
26 Matorrales de labiadas y
GEml T e 1.788.307,18 7,76 0,83 13.879.039 1.483.202
estepas lefosas, pastizales
lefosos y afines)
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27 Otros matorrales y cubiertas
mixtas no intrazonales (no 1.027.686,77 9,54 1,39 9.804.132 1.428.485
asignables a grupos anteriores)

28 Matorrales y cubiertas
hiperxeroéfilos/termoxerdfilos,

gipsofilos, haldfilos, psammofilos 366.451,57

y otros intrazonales
TOTAL 9.819.613,46 22,40 122.080.077 13.347.637
35 Espartizales y albardinales 403.067,51 7,57 3.051.085

(1) la biomasa total acumulada obtenida en el proceso de calculo general con cuatro decimales vari Igeraente de la obtenida
por multiplicacidn dela superficie total por la biomasa media por ha redondeada a dos decimales.

Estas diferencias son inherentes a la metodologia de estimacion por muestreo, que permite
estimar la biomasa total acumulada y la tasa de acumulacién anual con un error mas o menos
amplio y admisible para los fines que se proponen.

Tabla 1.8.2.- Cuantificacion de la Biomasa aérea total y tasa de acumulacion anual (tn MS) a partir del modelo general
(sin incluir la superficie de espartizales)

B Tasa de Total Biomasa Tasa de
o — Superficie il acumulacion acumulada en acumulacion
(ha) (tn ha') anual agrupacion anual

(tn ha™) (tn) (tn afno™)
Arbustedos 3.201.968,01 13,74 0,91 43.995.040 2.913.791
Matorrales 6.171.262,77 15,46 1,50 95.407.722 9.256.894
Espartizales 403.067,51 7,57 3.051.085
TOTAL 9.776.298,29 142.453.848 12.170.685

Tabla 1.8.3.- Cuantificacion de la Biomasa aérea total y tasa de acumulacion anual (tn MS) a partir del modelo general
(sin incluir la superficie de espartizales)

Biomasa Tasa dg . Total Biomasa Tasa dg .
total acumulaciéon acumuladAa, en acumulacién
(tn ha) anual agrupacion anual
(tn ha™) (tn) (tn ano™)

Superficie

Formaciones (ha)

Arbustedos y matorrales 9.373.230,78 15,28 1,67 143.222.966,32 | 15.653.295,40

Tabla 1.8.4.-Comparacion de Biomasa aérea total y tasas de acumulacion anual para la Espafia peninsular y Balear obtenida
por diferentes métodos

. CO, total Tasa de
Niveles de agrupacién Sueﬁ;?cie B;%Err?w?éé:c)itaal acJﬁfSlggé? er??rl\'ljt]grlsa?c()tn g;ﬁgﬂ:cci%n
anual (tn 109 109) (tn 109 2
Agrupaciones 9.776.298,29 125,13 13,01 229,27 23,84
Formaciones 9.776.298,29 142,45 12,17 260,78 22,28
Ecuacién general 9.776.298,29 149,38 16,33 273,87 29,93
Promedio 138,99 13,84 254,64 25,35

De la observacion de la Ultima tabla se desprende que los resultados obtenidos a través de

las tres vias, por acumulacion de agrupaciones, formaciones y ecuacion general son algo
diferentes, de promedio encontramos 139+10° tn de biomasa seca para toda Espafia y se
acumulan casi 14 millones de tn anualmente, siendo las cifras referidas a la cantidad de

CO, secuestrado y el acumulado anualmente proporcionales a las anteriores, resultado de
multiplicar la biomasa seca por el porcentaje medio de carbono (0,4999) (Tabla 1.5.1) y por el
peso molecular de CO,, lo que da lugar a un coeficiente de transformacion de biomasa seca en
CO, de 1,83.

155



156

gorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

BIOMASA DE MATORRAL Y DENSIDAD DE ARBOLADO

De las 1.514 parcelas levantadas para el muestreo de biomasa de matorral y arbustedos

(ver Anexo Ill), 786 estan situadas en terrenos cubiertos de arbolado con fraccién de cabida
cubierta mayor del 10%. En estos casos, se ha intentado buscar una relaciéon entre la cantidad
de biomasa del matorral y la densidad del arbolado. Este objetivo, que “a priori” se presentaba
sencillo, no ha sido posible debido a la diferente tolerancia de los tipos de matorral a las
especies arboreas que los cubren; a la exposicion (solana o umbria) en la que se extienden;

0, como es general, a las particulares condiciones ecoldgicas de la estacion donde se instala
cada parcela, al tratamiento previo (desbroces, pastoreo, quemas...). Todos estos factores
enumerados, entre otros, no permiten obtener una relacion adecuada entre la espesura o
densidad de la masa forestal y la cantidad de biomasa de matorral que vive bajo su cubierta.

El objetivo inicial era buscar una relacion entre esas variables que permitiese establecer un
grado de dependencia entre ellas estadisticamente significativo, y que permitiese estimar con
precision la biomasa de matorral bajo diferentes formaciones arbdreas, a través, de la fraccion
de cabida cubierta del arbolado de las mismas.

Se ha intentado la busqueda de esas relaciones por especies arboéreas en algunas de las

cuales se cuenta con un nimero elevado de parcelas, tales como Pinus halepensis, Pinus nigra,
Pinus pinaster, Pinus pinea, Pinus uncinata, Pinus sylvestris, Quercus ilex, Quercus suber, pero los
resultados no presentaban la suficiente precision para predecir, de forma adecuada, la biomasa
de matorral en funcion de la Fcc de las especies arboreas.

La relacion entre la biomasa de matorral y Fcc del arbolado no nos sirve para predecir el

valor de una variable en funcién de la otra con alta probabilidad de acierto, pero si presenta
una tendencia logica y marcada en el sentido que a medida que aumenta la Fcc del arbolado
disminuye la cantidad de matorral que vive bajo su cubierta. Para representar esa tendencia

y ofrecer una orientacién del valor medio de biomasa en tn ha-1 MS se presentan los valores
medios por clases de Fcc del arbolado, las ecuaciones y sus correspondientes rectas de
regresion para todas las parcelas conjuntamente (1.9.1) y para las masas de frondosas (1.9.2) y de
coniferas (1.9.3)

Tabla 1.9.1.-Variacion de biomasa del matorral (t ha') en funcién de la Fcc del arbolado. (Para montes arbolados en conjunto).

ase ° de parcela Promedio a Desve

15 178 19,86 0,19 91,41 19,33
25 101 15,72 0,17 62,58 16,60
35 70 15,65 0,23 134,80 19,62
45 91 14,69 0,06 115,30 17,26
55 57 13,37 0,18 58,76 14,10
65 62 11,26 0,14 73,75 15,67
75 69 12,24 0,07 96,12 18,06
85 64 6,81 0,19 44,13 7,87
95 49 10,70 0,05 58,40 12,11

973 11,12 0,11 64,50 12,52
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Ese mismo ajuste se ha hecho para el conjunto de las especies de frondosas y para el de
coniferas por separado, buscando un mayor grado de correlacion entre la fraccion de cabida
cubierta del arbolado y la biomasa del matorral.

Tabla 1.9.2.-Variacion de Biomasa del matorral (t ha'') en funcidn de la Fcc de las parcelas para montes arbolados de frondosas.

ase ° de parcela Promedio a Desve
15 65 28,3 0,2 91,4 20,9
25 34 28,6 3,7 62,6 17,5
35 24 24,0 2,4 134,8 25,7
45 29 21,3 1,6 1153 21,8
55 17 22,8 4,3 58,8 16,1
65 21 16,1 0,3 73,8 21,3
75 20 13,4 0,1 88,6 20,2
85 9 15,4 0,4 441 15,7
95 12 9,4 0,1 35,3 104
231 22,74 0,05 134,80 20,76
30
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Tabla 1.9.3.-Variacion de Biomasa del matorral (t ha-1) en funcion de la Fcc de las parcelas montes arbolados de coniferas.

ase ° de parcela Promedio a Desve
15 95 17,3 0,2 68,3 17,2
25 49 11,7 0,2 47,2 12,7
35 33 15,0 0,2 67,2 15,0
45 56 12,6 0,1 94,4 14,2
55 34 10,5 0,2 47,6 11,7
65 41 8,8 0,1 65,3 11,3
75 49 11,8 0,4 96,1 17,3
85 55 54 0,2 17,2 4,7
95 37 11,1 0,1 58,4 12,7

TOTAL 451 12,06 0,06 96,12 14,20
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Los modelos parciales ajustados para las frondosas y las coniferas no mejoran mucho los
resultados del modelo general. En el caso de las frondosas, mejora casi un 10% la estimacion y
en el caso de las coniferas, la precision del modelo baja con respecto al modelo Unico general.
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COMPARACION ENTRE PRODUCCION DE BIOMASA AEREA Y FIJACION DE CO,
POR LAS MASAS FORESTALES ARBOLADAS Y LOS MATORRALES

En un trabajo anterior (Montero et al. 2005) se presentaron los resultados obtenidos para las
principales especies forestales arbodreas, separando entre las diferentes fracciones de biomasa
aérea (fuste, ramas, hojas y aciculas) y suponiendo que el incremento anual de biomasa se
mantiene igual que en 2005. En este trabajo se presentan resultados sobre la biomasa aérea
de los matorrales. Por consiguiente, la comparacion se reduce a la biomasa aérea de los tres
tipos de formaciones: montes arbolados, arbustedos y matorrales.

Tabla 1.10.1.- Comparacion de produccion de biomasa aéra total” y fijacion de CO, por la biomasa aérea de
masas forestales arboreas, arbustedos, matorrales y espartizales.

Biomasa aérea

CO, total

Agrupacién (toneladas MS) 10° (toneladzas MS) 100

Formacion Biomasa total Incremento Co, Incremento de
acumulada neto anual total fijado CO, neto anual

Total masas arboladas (2016) 1.434,50 32,91 2.602,56 59,80

Arbustedos (1) 44,00 2,91 80,65 533

Matorrales (2) 95,41 9,26 174,89 16,97

Espartizales (3) 3,05 * 5,59 *

Total desarbolada (1)+(2)+(3) 142,46 12,17 261,13 22,30

* Se han incluido los espartizales como tipo diferenciado por su significacion como cubierta a menudo mixta de lefiosas y
herbdceas (entre las que domina el proprio esparto o atocha, objeto de aprovechamiento tradicional) y porque es frecuente
encontrar estas comunidades en subpisos de masas arboladas abiertas, como los pinares.

(1) lo que supone que no estan contabilizadas las 985,20 Mt de biomasa radical que acumulan 1596,31 Mt de CO, y fijan
cada afio mas de 34,27Mt de CO,,.

De la observacion de la tabla 1.10.1 se desprende que la biomasa total acumulada por las
formaciones de matorral representa alrededor del 10% de la acumulada por las masas
forestales arboladas.

Si comparamos, en términos de incremento anual de biomasa, observamos que los matorrales
aumentan anualmente casi el 37% de lo incrementado por las masas forestales arbéreas.

Esto pone de manifiesto que las formaciones de matorral son mucho mas dinamicas que las
arboreas, es decir, la cantidad de biomasa anual repuesta por unidad de biomasa existente es
mayor que en las formaciones arboladas. Se deduce, por consiguiente, que el desfronde anual
por unidad de superficie debe ser mayor que en las masas arboreas; esto podria explicarse
teniendo en cuenta que el porcentaje de biomasa fotosintética relativa es mayor en los
matorrales que en los bosques.

En términos de CO,, las proporciones se mantienen en un 10% y un 37%, respectivamente, igual
que en la biomasa. Este aspecto es destacable, por cuanto la fijacion de CO, anual es la que
tiene mayor importancia en la mitigacion del cambio climatico. Si bien es cierto que el mayor
ritmo de desfronde (descomposicion) y de incorporacion de hojarasca de los matorrales al
suelo hace que no se pueda afirmar, sin matizaciones, que la fijacion anual neta de CO, de los
matorrales sea del 37% respecto a las masas arbdreas, pues aunque no poseemos datos para
estimar el procentaje exacto, lo cierto es que sera igual o algo menor de ese 37%.
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INTRODUCCION

La biomasa vegetal o fitomasa de los ecosistemas forestales se acumula en diferentes
compartimentos que conviene diferenciar para facilitar su estudio y gestion. A menudo se
habla de biomasa aérea y radical para referirse a la biomasa acumulada en cada una de
esas fracciones o de la materia organica del suelo forestal que forma parte del complejo
arcillo-hdmico y que es importante para la fertilidad de los mismos (Zanella et al. 2011),
perteneciendo al conjunto de biomasa
edafica. Sin embargo, pocas veces se habla
de otro gran compartimento de acumulacién
de necromasa, que se suele designar

como hojarasca, mantillo o capa organica
superficial (forest floor en inglés), refiriéndose
siempre a la capa de restos vegetales en
diferentes grados de descomposicion que

se acumula sobre la superficie del suelo. El
contenido de carbono en dicha capa organica
y su proceso de disgregacion en los suelos

forestales es e principal motivo de atencién Figura I1.1.1 Aspecto del suelo en un quejigar en Brihuega
) (Guadalajara) donde se observa los restos orgdnicos,
de este cap|tu|o. fundamentalmente hojarasca, que cubren el suelo

Definicion y conceptos

La capa organica superficial puede considerarse como un horizonte superpuesto al suelo
mineral. Esta capa organica tipicamente incluye material vegetal fresco, partes parcialmente
descompuestas y material bastante transformado (humificado) que posee diferentes
caracteristicas en funcién de las condiciones climaticas y edaficas del sitio y de las especies
arboreas, arbustivas y herbaceas de cuyo desfronde procede. Su determinacion es bastante
sencilla de forma visual (Figura 11.1.1), aunque a veces existe una mezcla intima en la zona de
contacto entre la capa organica y el suelo mineral donde la determinacion es mas complicada.
Quedarian excluidos aquellos horizontes con suficiente material organico de diagnastico (FAO
2007).

La importancia de la capa organica del suelo como un componente principal de los ecosistemas
forestales terrestres, ha llevado a su estudio intensivo. Asi, se ha desarrollado una clasificacion
taxonomica de las formas de humus (primera aproximacion de Klinka et al. 1981; segunday
tercera aproximacion de Green et al. 1993 y 1997, respectivamente; clasificacion europea de
humus de Zanella et al. 2011). Aunque, a veces, puede llevar a confusién puesto que el humus
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es habitualmente definido como una parte del horizonte organico del suelo (capa humificada)
y también existen humus y acidos himicos en las capas minerales del suelo (Binkley & Fisher
2013). En este capitulo, cuando se haga referencia al humus se estara refiriendo a toda la capa
organica.

En el caso mas completo, la capa organica esta formado por tres subcapas (L, Fy H), todas

ellas de espesor variable segun los casos (Fisher & Binkley 2000) que pueden identificarse

de manera visual. La capa L (litter en inglés) u hojarasca esta formada por una capa superior

de restos vegetales poco descompuestos cuyo origen es facilmente reconocible; la capa F
(fragmented en inglés) o de restos fragmentados esta compuesta de restos parcialmente
descompuestos en los que todavia se reconocen, con alguna dificultad, las formas y estructuras
de las hojas, flores, frutos y ramillas que la componen; la capa H o humificada esta formada

por restos organicos totalmente descompuestos sin estructura visible y generalmente de color
oscuro pero en los que no se aprecian particulas de suelo mineral.

El desfronde anualy la velocidad de descomposicion de los restos organicos aportados por
los arboles y matorrales del bosque determinan el espesor de la capa organica. Esta capa
regula la mayorfa de los procesos funcionales del bosque actuando como una capa protectora
frente a los cambios extremos de temperatura y humedad, protegiendo al suelo de la erosion
y favoreciendo la infiltracién del agua (Roig et al. 2005). Y esta regulacion, cobra aiin mayor
importancia en los ecosistemas mediterraneos.

El papel de la necromasa en la nutricion del ecosistema depende, como es logico, de la cantidad
de restos que se incorporan anualmente, de la calidad de los mismos y de la velocidad de
descomposicion e incorporacion de éstos al suelo. Se afirma que mas del 90% del Nitrégeno y
el Fésforo absorbidos por las plantas, en la mayoria de ecosistemas forestales, provienen de
los nutrientes de la hojarasca producida en afios anteriores (Chapin et al. 2002). En los bosques
mediterraneos los nutrientes liberados por la capa organica representan la principal fuente del
mantenimiento de la fertilidad del suelo, junto con los aportes de la biomasa subterranea, para
satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas.

Procesos de humificacién y mineralizacion

La existencia de las tres capas conjuntamente (L, Fy H) no se presenta en todos los suelos.

En sitios con una fuerte actividad bioldgica, bien aireados y poco acidos, la descomposicion
de la hojarasca que se desprende anualmente es muy rapida, realizandose en un periodo de
uno a dos afios (Duchaufour 1984). En estos casos la hojarasca forma una capa delgada en
otofio que desaparece casi por completo en el verano siguiente, incorporandose a la parte
superior del suelo, dando lugar a un horizonte mixto con agregados organominerales estables
que, siguiendo la clasificacion de Duchaufour (1984), se conoce como humus de tipo Mull.

Por el contrario, en condiciones edafoclimaticas desfavorables para la descomposiciéon de la
necromasa, como por ejemplo medios mal aireados, falta de luz, temperaturas muy bajas,
poca humedad edafica y acidez (o que se traduce en poca actividad bioldgica), o simplemente
la materia prima es muy poco biodegradable, la descomposicion de los restos vegetales es
muy lenta (perfodos de 10 a 20 afios). Esto da lugar a un horizonte organico formado por
restos vegetales parcialmente descompuestos, caracteristico de los humus forestales de tipo
Moor, en los cuales suelen coexistir las tres capas (L, Fy H) simultdaneamente, alcanzando
espesores superiores a los 5-10 cm. En condiciones edafico-climaticas intermedias, que
permiten una actividad bioldgica moderada, suelen desarrollarse las capas Ly H formando un
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horizonte organico acido de 2 a 4 cm de espesor, que se corresponde con el tipo Moder, de
caracteristicas intermedias entre los tipos de humus anteriormente citados (Duchaufour 1984)
(Figura 11.1.2.7).

Como se acaba de apuntar, la hojarasca en su descomposicion se va transformando poco a
poco en moléculas pequefias mas o menos hidrosolubles a una velocidad variable. Algunos
autores como Duchaufour et al. (1987) indican que los restos organicos ricos en proteinas
se solubilizan muy rapidamente, los ricos en celulosas y hemicelulosas lo hacen a una
velocidad media y los muy ricos en lignina lo hacen de forma muy lenta. La velocidad de
esta transformacion depende, también, de los organismos que la realizan, del clima, de las
condiciones fisico-quimicas del suelo y de la naturaleza o composicién de la necromasa.

Figura 11.1.2.1.- Morfologia de los tipos de humus. (Fuente: simplificado de Duchaufour, 1984)
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La hojarasca, dependiendo de la especie principal de la cual procede, presenta propiedades
variables que hacen que su humificaciéon y mineralizaciéon sean mas o menos rapidasy que el
humus formado sea mas o menos rico en nutrientes. En este sentido, autores como Cobertera
(1993) clasifican la hojarasca o restos organicos depositados sobre la superficie en “mejorantes”,
“acidificantes” y aquellos que no producen, por si mismos, efectos acidificantes del humusy por
lo tanto del suelo.

Los nutrientes contenidos en la hojarasca se incorporan al suelo mineral mediante

la mineralizacion de la misma. Una parte de la hojarasca se transforma merced a
descomponedores en compuestos minerales solubles (fosfatos, sulfatos, nitratos, etc.) y en
compuestos gaseosos como CO, y NH,. Los compuestos solubles pasan a la solucién del

suelo y pueden ser absorbidos por las plantas o perdidos por lixiviacion. Otra parte puede
reorganizarse mediante la incorporacion de una fraccion de los compuestos quimicos liberados
a los compuestos humicos (Figura 11.1.2.2). En otros casos, se produce primero un proceso de
humificacion mas o menos lento de la materia organica u hojarasca (formacion de humus)y la
posterior mineralizacion de éste que se conoce como mineralizacion secundaria.

A pesar de estas diferencias en las vias de mineralizacion de los restos organicos, en los
climas templado-humedos, los dos procesos de mineralizacion se producen a una velocidad
semejante, siendo siempre mas rapidos en los humus de tipo Mull que en los de tipo Moory
Moder.

Miniralizacién c02’ 504' p04’ Absorcién por las plantas
primaria NH,, NO,, Lixiviacién
Adsorcion al complejo
y otros arcillo-humico

Evaporacion en forma de
gases a la atmésfera

Humificacién Reorganizacion

Mineralizacién
secundaria

co,, so,, PO,,
NH,, NO,,
y otros

Absorcién por las plantas
Lixiviacion

Adsorcién al complejo
arcillo-himico

Evaporacion en forma de
gases a la atmésfera
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Desfronde

Tras los comentarios realizados en el apartado anterior sobre la dinamica de los restos
organicos depositados sobre la superficie de los suelos forestales antes de su humificacion-
mineralizacion, conviene llamar la atencién sobre el importante papel que juegan estos restos
forestales como fijadores de carbono. En este sentido, interesa conocer y cuantificar los
procesos de desfronde y descomposicion de los restos vegetales que caen al suelo anualmente.

El desfronde de las plantas es la principal via de incorporacion de materia organica y de
nutrientes al suelo, junto con los procesos de rizodeposicion. El estudio de los procesos de
desfronde y su relacion con el clima es de gran importancia para el conocimiento de la ecologia
de las especies y la dinamica natural de las masas forestales y formaciones de matorral.

Segun el diccionario de términos pascicolas (San Miguel y Roig 2012) y el diccionario forestal de
la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales (SECF 2005) se define el desfronde como “la caida
natural de biomasa procedente de la parte aérea de los drboles, arbustos y matorrales: hojas, frutos,
ramillos, corteza, etc., de forma periddica y que contiene una gran parte de los nutrientes extraidos
del suelo por el vegetal”. En ocasiones, el término es sustituido por el de hojarasca, como una
simplificacion del mismo, debido a que las hojas suelen constituir el mayor componente del
desfronde. El desfronde anual se refiere a la cantidad de biomasa caida de forma natural a

lo largo de un afio en un sistema o una formacion forestal determinada. Su conocimiento

y cuantificacion interesa para conocer el grado de retorno anual de biomasa al sueloy su
influencia en la cuantia, estructura y dinamica de la capa organica. En la tabla 11.1.2.1 se muestra
una recopilacion bibliografica de valores de desfronde para diferentes especies forestales
arbustivas o de matorral y en la tabla 11.1.2.2 para diferentes especies arboreas.

En este trabajo no hemos generado informacion sobre la cantidad de desfronde anual o

tasas de descomposicion de las principales especies o formaciones arboreas o de matorral.
Solo hemos muestreado la cantidad de restos organicos que componen las tres capas del
horizonte organico superficial, pesandolo conjuntamente, de tal manera, que en ese contenido
se incluyen el desfronde del Ultimo afio, los restos semidescompuestos de afios anteriores y

el humus gue alin no se ha mineralizado e incorporado al perfil mineral del suelo. Con esta
informacion conocemos la cantidad de materia organica depositada sobre el suelo pero no la
velocidad a la que se descompone y pasa de una a otra capa del horizonte organico.
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Tabla 11.1.3.1.-Produccidn anual de restos organicos (desfronde), por especie de matoral, en gr m~ de drea cubierta por
matorral en distintas localizaciones espafiolas (Valores tomados de bibliografia)

Desfronde
Formacién y especie Regioén o Provincia anual Referencia
(kg ha' aino)
Adenocarpus decorticans Almeria Sierra Filabres 93,37 Moro, 1992
Adenocarpus hispanicus Madrid Sierra de Guadarrama 353,49 Garcia Ibanez, 2001
Anthyllis cytisoides Almeria Sierra Filabres 108,54 Puigdefabregas et al., 1996
Arbutus unedo Sevilla Las Navas. Sierra Norte 333,00 Fernandez, 1999
Arbutus unedo Sevilla Las Navas. Sierra Norte 160,00 Fernandez, 1999
Arbutus unedo Cadiz PN Los Alcornocales 51,00 Fernandez, 1999
Cistus ladanifer Badajoz Cheles 263,43 Mérquez et al., 1989
Cistus ladanifer Badajoz Cheles 290,00 Nufez-Oliveira et al., 1993
Cistus ladanifer Cadiz PN Los Alcornocales 234,00 Fernandez, 1999
Cistus ladanifer Sevilla Las Navas. Sierra Norte 272,00 Fernandez, 1999
Cistus ladanifer Extremadura 280,00 Nunez Oliveira, 1989
Cistus ladanifer Sevilla Las Navas. Sierra Norte 84,00 Fernandez, 1999
Cistus laurifolius Almeria Sierra Filabres 47,74 Moro, 1992
Cistus laurifolius Madrid Sierra de Guadarrama 435,60 Garcia Ibanez, 2001
Cistus salviifolius Sevilla Las Navas Sierra Norte 212,00 Fernandez., 1999
Cytisus oromediterraneus Madrid Sierra de Guadarrama 135,41 Garcia Ibénez, 2001
Cytisus scoparius Madrid Sierra de Guadarrama 222,88 Garcia Ibénez, 2001
Daphne gnidium Sevilla Las Navas. Sierra Norte 9,00 Fernandez, 1999
Erica arborea Cadiz PN Los Alcornocales 152,00 Fernandez, 1999
Erica arborea Sevilla Las Navas Sierra Norte 78,00 Fernandez, 1999
Erica scoparia Huelva Dofana 281,20 Merino y Martin-Vicente, 1988
Genista cinerea Madrid Sierra de Guadarrama 321,51 Garcia Ibénez, 2001
Genista florida Madrid Sierra de Guadarrama 358,32 Garcia Ibéfez, 2001
Genista hirsuta Sevilla Las Navas Sierra Norte 45,00 Fernandez, 1999
Genista hirsuta Cadiz PN Los Alcornocales 115,00 Fernandez, 1999
Halimium halimifolium Huelva Dofana 71,10 Merino y Martin-Vicente, 1988
Juniperus oxycedrus Avila Hoyo de Pinares 63,00 Calama et al., com. pers.
Juniperus oxycedrus Madrid Cadalso de los Vidrios 31,00 Calama et al., com. pers.
Juniperus oxycedrus Murcia Cuenca Rio Mula 112,00 Belmonte Serrato et al., 1998
Lavandula stoechas Sevilla Las Navas. Sierra Norte 122,00 Fernandez, 1999
Myrtus communis Cadiz PN Los Alcornocales 47,00 Fernandez, 1999
Myrtus communis Badajoz Cheles 120,63 Lavado et al., 1989
Myrtus communis Sevilla Las Navas. Sierra Norte 119,00 Fernandez, 1999
Phillyrea angustifolia Cadiz PN Los Alcornocales 31,00 Fernandez, 1999
Phillyrea angustifolia Sevilla Las Navas. Sierra Norte 27,00 Fernandez, 1999
Phillyrea latifolia Cadiz PN Los Alcornocales 51,00 Fernandez, 1999
Phlomis purpurea Sevilla Las Navas. Sierra Norte 53,00 Fernandez, 1999
Pistacia lentiscus Badajoz Cheles 236,48 Lavado et al., 1989
Quercus coccifera Valencia Burol 373,30 Canellas y San Miguel, 2003
Quercus coccifera Valencia Venta Moro 324,20 Canellas y San Miguel, 2003
Quercus coccifera Valencia Chera 522,90 Canellas y San Miguel, 2003
Quercus ilex Avila Hoyo de Pinares 73,00 Calama et al., com. pers.
Quercus ilex Madrid Cadalso de los Vidrios 37,00 Calama et al., com. pers.
Retama sphaerocarpa Almeria Sierra Filabres 140,64 Puigdefabregas et al., 1996
Rosmarinus officinalis Murcia Cuenca Rio Mula 77,50 Belmonte Serrato et al., 1998
Rosmarinus officinalis Sevilla Las Navas. Sierra Norte 91,00 Fernandez, 1999
Rosmarinus officinalis Sevilla Las Navas. Sierra Norte 147,00 Fernandez, 1999
Stipa tenacissima Almeria Sierra Filabres 396,86 Puigdefabregas et al., 1996
Thymus vulgaris Murcia Cuenca Rio Mula 111,70 Belmonte Serrato et al., 1998
Viburnum tinus Cadiz PN Los Alcornocales 106,00 Fernandez, 1999
Viburnum tinus Sevilla Las Navas. Sierra Norte 65,00 Fernandez, 1999

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11.1.3.2.-Produccion de desfronde anual para diferentes especies arbdreas (kg materia seca ha’) en diferentes
localizaciones de Espafia

Desfronde
O a O especie Reqid o Pro d Area % °ano a a Refere
g O
BOSQUE
Abies alba Barcelona/Girona Montseny 2 3.430 Ferrés et al., 1984
Castanea sativa Salamanca Sierra de Béjar 1 5.873 %aar?lt:rgg?{gasg
Castanea sativa Salamanca Sierra de Gata 1 4912 Santa Regina, 2000
Castanea sativa Salamanca Sierra de Tamames 4 4.972 Salazar, 2008
Castanea sativa Salamanca Sierra de Tamames 4 5.237 Salazar, 2008
Fagus sylvatica Barcelona/Girona Montseny =2 4.300 Ferrés et al., 1984
Fagus sylvatica La Rioja SIIDZr;?a(ri\ZLa 5 4.682 1S'aarnatzao$12?i2rg)a0¥)
Fagus sylvatica Barcelona/Girona Montseny 5 6.000 Bou et al., 2015
Fagus sylvatica Madrid Sierra Guadarrama 5.760 Gil et al., 1999
Fagus sylvatica Zaragoza Moncayo 1 4.250 Carceller et al., 1989
Pinus halepensis Islas Baleares Mallorca 60 2 2.980 Garcia-Plé et al,, 1995
Pinus halepensis Granada Guadix 85 3 3.287 Jiménez y Navarro, 2016
Pinus halepensis Granada Guadix 58 3 2.326 Jiménez y Navarro, 2016
Pinus halepensis Granada Guadix 47 3 1.953 Jiménez y Navarro, 2016
Pinus halepensis Granada Guadix 32 3 1.304 Jiménez y Navarro, 2016
Pinus halepensis Murcia Cuenca del rio Mula 4 2.379 Belr:toar;ﬁe] gggato
Pinus halepensis Palencia 71 2 2.144 Bueis et al,, 2017
Pinus halepensis Valencia Tuéjar 100 2 2912 Lado-Monserrat et al., 2016
Pinus halepensis Valencia Tuéjar 40 2 2.057 Lado-Monserrat et al.,, 2016
Pinus halepensis Valencia Tuéjar 25 2 1.321 Lado-Monserrat et al., 2016
Pinus nigra Almeria Sierra Filabres 3 1.143 Moro, 1992
Pinus nigra Cuenca Sierra de Cuenca 1 2.028 Espinosa et al., 2018
Pinus nigra / P. pinaster Cuenca Sierra de Cuenca 1 3171 Espinosa et al., 2018
Pinus pinaster Almeria Sierra Filabres 3 2.043 Moro, 1992
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 100 10 3.532 Montero et al., 1999
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 90 10 2.687 Montero et al., 1999
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 80 10 2.372 Montero et al., 1999
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 70 10 2.175 Montero et al., 1999
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 10 3.285 Roig et al., 2005
Pinus pinaster / Q. pyrenaica Toledo Montes de Toledo 2 4.837 Bravo-Oviedo et al., 2013
Pinus pinaster Zamora Villalpando 3 1.728 Santa Regina, 2001
Pinus pinea Huelva Donana 1.019 Mancilla-Leytén et al., 2013
Pinus pinea Zamora Villalpando 3 2.400 Santa Regina, 2001
Pinus radiata Esgﬁ:l?é Area mediterrénea 1 4.100 Romanya y Vallejo, 2004
Pinus radiata Pais Vasco Area atlantica 1 3.000 Romanya y Vallejo, 2004
Pinus radiata Lugo 1 2.400 Quro et al.,, 2001
Pinus radiata Vizcaya 2 3.635 ngar:;cﬂz?%aggg
Pinus radiata Vizcaya 90 5 5.070 Gonzalez-Arias et al., 1998
Pinus sylvestris Girona Pirineo Oriental 2 2.685 Pausas et al., 1994
Pinus sylvestris Girona Pirineo Oriental 2 3.632 Pausas, 1997
Pinus sylvestris Huesca Jaca 1 2.954 Alvera, 1980
Pinus sylvestris La Rioja Slgerra dela 5 5791 Santa Regina & Tarazona,
emanda 2000
Pinus sylvestris Madrid Sierra Guadarrama 5.695 Pardo et al., 1999
Pinus sylvestris Navarra Aspurz 100 2 5.533 Blanco et al.,, 2006
Pinus sylvestris Navarra Aspurz 80 2 4.635 Blanco et al., 2006
Pinus sylvestris Navarra Aspurz 70 2 4313 Blanco et al., 2006
Pinus sylvestris Navarra Garde 100 2 3.986 Blanco et al., 2006
Pinus sylvestris Navarra Garde 80 2 3.584 Blanco et al., 2006
Pinus sylvestris Navarra Garde 70 2 2.795 Blanco et al., 2006
Pinus sylvestris Palencia 85 2 2.357 Bueis et al., 2017
Pinus sylvestris Salamanca Sierra de Béjar 1 8.853 SGaan:n?g?{gagg
Pinus sylvestris Segovia Valsain 1 3.720 Garcia del Barrio, 2000
Pinus sylvestris Segovia Valsain 11 4.116 Martinez-Alonso et al., 2007
Pinus sylvestris Zaragoza Moncayo 4 2.907 Pausas et al., 1994
Pinus (mezcla) Palencia Paramos y Valles 1 8.900 Herrero et al., 2016
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Tabla 11.1.3.2.-Continuacion)

Formacién y especie

Regidn o Provincia

Fcc(%)

Gregorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

Produccién
(kg ha afno)

Referencia

Quercus canariensis Céadiz Quejigar 91 1 3.585 Fernandez, 1999
Quercus canariensis Cadiz Canutos 56 1 2.223 Fernandez, 1999
Quercus ilex Barcelona/Girona Montseny 1 4.520 Verdu et al., 1980
Quercus ilex Barcelona/Girona Montseny >1 5.310 Ferrés et al., 1984
Quercus ilex Barcelona/Girona Montseny 4.340 Bou et al., 2015
Quercus ilex Segovia Munopedro 1.198 Serrada et al., 1996
Quercus ilex Tarragona Prades 6 3.900 Lledo, 1990
Quercus ilex Tarragona Prades 100 7 2.282 Bellot et al., 1992
Quercus ilex Zamora Villalpando 3 2.320 Santa Regina, 2001
Quercus petraea Girona Montseny 5 4.400 Bou et al., 2015
Quercus petraea Zaragoza Moncayo 1 3.598 Carceller et al., 1989
Quercus pyrenaica Madrid Sierra Guadarrama 100 2 4.526 Canellas et al.,, 1996
Quercus pyrenaica Madrid Sierra Guadarrama 75 2 3.598 Canellas et al., 1996
Quercus pyrenaica Madrid Sierra Guadarrama 65 2 3.420 Canellas et al.,, 1996
Quercus pyrenaica Madrid Sierra Guadarrama 50 2 2.180 Canellas et al., 1996
Quercus pyrenaica Madrid Sierra Guadarrama >2 5.220 Gil et al., 1999
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Béjar 1 8.617 SGaaTr:rggg]igzg
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Gata 2 3.136 Rapp et al., 1999
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Tamames 4 3.493 Salazar, 2008
Quercus pyrenaica Zaragoza Moncayo 1 4.900 Carceller et al., 1989
Quercus robur Galicia 3 5.977 vng-lig}?\ﬂ;:gt%oe
Quercus suber Girona Sierra de St. Hilari 1 5.246 Oliva et al,, 1992
Quercus suber Girona Quart 1 4.380 Oliva et al., 1992
Quercus suber Girona Sierra de St. Hilari >3 4.620 Caritat et al., 1996
Quercus suber Girona Quart >3 3.960 Caritat et al., 1996
Quercus suber Girona Montseny 6 4774 Caritat et al., 2006
Quercus suber Girona Montseny 9 4.293 Andivia et al. 2018
Quercus suber Huelva Hinojos 9 3.530 Andivia et al. 2018
Quercus (mezcla) Palencia Paramos y Valles 1 2.900 Herrero et al., 2016
BOSQUE DE RIBERA
Populus, Salix, Tamarix [ Zaragoza Rio Ebro 5.630 Gonzalez, 2012
MANCHA
Quercus suber Cadiz 23 1 1.014 Fernandez, 1999
Quercus suber Sevilla Las Navas 6 2 442 Fernandez, 1999
Quercus suber Sevilla Las Navas 18 2 631 Fernandez, 1999
DEHESA
Olea europaea var. oleaster Cadiz 10 1 321 Fernandez, 1999
Olea europaea var. oleaster Sevilla Las Navas 18 1 299 Fernandez, 1999
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 29 4 719 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 20 4 514 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 26 4 680 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 19 4 312 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 29 4 699 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 26 4 668 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 33 4 716 Calama et al., com pers.
Pinus pinea Valladolid Viana de Cega 49 4 1.143 Calama et al., com pers.
Quercus ilex Huelva Calanas bc 2 2.533 Andivia et al., 2009
Quercus ilex Huelva San Bartolomé bc 2 2.859 Andivia et al., 2009
Quercus ilex Huelva San Bartolomé bc 6 2.627 Andivia et al.,, 2012
Quercus ilex Salamanca Barbadillo bc 2 6.969 Gomez Gutiérrez et al.,, 1981
Quercus ilex Salamanca Barbadillo 31 3 1.887 Martin et al., 1996
Quercus ilex Salamanca bc 3 5212 Escudero et al., 1985
Quercus ilex Salamanca fc-12 3 413 Escudero et al., 1985
Quercus ilex Sevilla Las Navas 22 2 957 Fernandez, 1999
Quercus ilex Sevilla Las Navas 32 2 989 Fernandez, 1999
Quercus pyrenaica Salamanca bc 3 3.397 Escudero et al., 1985
Quercus pyrenaica Salamanca fc-12 3 435 Escudero et al., 1985
Quercus suber Huelva Hinojos bc 6 3.368 Andivia et al,, 2012
Quercus suber Sevilla Las Navas 26 2 996 Fernandez, 1999

Fuente: Elaboracién propia
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Descomposicion del desfronde

En climas homogéneos con precipitaciones suficientes y sin alteraciones antropicas
importantes, la temperaturay la humedad regulan, en gran medida, la tasa de descomposicion
del desfronde y, como consecuencia, la cantidad de material organico acumulado sobre la
superficie del suelo.

La tasa de incorporacion de nutrientes al suelo y la importancia de las rutas de humificacion

y mineralizacion primaria y secundaria, asi como la eficacia con la que la vegetacion absorbe y
utiliza los nutrientes fijados en el complejo arcillo-himico del suelo, estan muy condicionados
por la temperatura. Asi, la latitud y la altitud condicionan, en gran medida, los procesos
indicados. En el ambito mediterraneo, caracterizado por grandes variaciones climaticas entre
afios y con gran variacion microclimatica a escala regional y local, y una alta diversidad botanica,
los procesos de descomposicion, mineralizacién e incorporacion de nutrientes al suelo, asf
como su posterior utilizacion por la vegetacion, son mas complejos. En lineas generales, estos
procesos estan muy marcados por la microtopografia, la composicion floristica, los perfodos de
sequia, la capacidad de retencion del agua del suelo, la fauna edafica especifica, la composicién
quimica y textural del suelo, la recurrencia de los incendios forestales, etc.

Se han identificado tres fracciones en la descomposicién quimica de los restos del desfronde
(Berg & Laskowski 2006). Una fraccion labil que se puede descomponer rapidamente
compuesta por carbohidratos y proteinas; unas estructuras de descomposicion mas lenta
formadas principalmente por celulosa y hemicelulosa, que son las mas abundantes en el
desfronde; y una fraccion resistente a la degradacion con alto contenido en lignina y polifenoles.

Los nutrientes provenientes de restos organicos con altas tasas de descomposicion y rapida
mineralizacion se encuentran disponibles para las plantas durante cortos periodos de

tiempo y tienen el inconveniente de que pueden agotarse muy rapidamente, especialmente,
después de una fuerte perturbacion, como puede ser el caso de un incendio forestal. Algunos
autores, por ejemplo Gallardo (2001), indican que la tasa de descomposicion en ecosistemas
mediterraneos suele ser relativamente baja en comparaciéon con otro tipo de ecosistemas.
Berg et al. (1993) afirman que los ecosistemas mediterraneos muestran, en general, menores
tasas de descomposicion de las que les corresponderian por su indice de evapotranspiracion
y justifica esta discrepancia “por la facilidad con que se seca la superficie del suelo durante los
Unicos periodos en los que la disponibilidad de agua y las temperaturas son suficientes para
permitir una buena velocidad de descomposicion” (primavera y otofio). Este secado superficial,
segun Gallardo (2001), puede provocar el desplazamiento de las condiciones idéneas de
mineralizacién hacia capas mas profundas donde alin puede haber humedad suficiente.

Por otro lado, el secado repentino del horizonte organico, o mineral superficial, impide el
establecimiento de una microflora y microfauna mas o menos estable en el horizonte organico.

Landsberg & Gower (1997) apuntan que las tasas de descomposicion y de mineralizacion
disminuyen seglin aumenta la edad de la vegetacion. Esto es debido a que hay un aporte de
restos de material lefioso de mayor tamafio y con una relacion C/N mas alta, favoreciendo la
inmovilizacion de los nutrientes por los organismos del suelo y esta inmovilizacion reduce la
disponibilidad de nutrientes absorbibles por las plantas. Segun Gallardo (2001), en todos los
ecosistemas, pero seguramente, en mayor proporcion en los mediterraneos, se crea, a veces,
una especie de circulo cerrado de retroalimentacion, segun el cual, una estacion poco fértil
produce desfronde pobre en nutrientes que, a su vez, disminuye la tasa de descomposicion

7m



172

gorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

de la hojarasca. Esto redunda en un menor reciclado de nutrientes y en una disponibilidad
mas baja de los mismos en el suelo. Por otra parte, si en ese sitio entran pocos nutrientes y se
producen grandes salidas por perturbaciones (fuego, arrastre superficial, etc.) el ecosistema
se empobrece. Es conocido que los ecosistemas mediterraneos estan mas expuestos a
perturbaciones, como las indicadas anteriormente, siendo mas sensibles a las mismas.

Tasa de descomposicion del desfronde

Los ecosistemas mediterraneos suelen estar compuestos por un conjunto amplio de especies
perennifolias y algunas, mas escasas, caducifolias. Como consecuencia de esa composicion,

el desfronde en perennifolias se produce de manera continua a lo largo de todo el afio, pero
presentando una clara estacionalidad que muestra un maximo al comienzo o final del verano,
dependiendo de las condiciones edafico-climaticas de la estacion (Escudero et al. 1985; Garrido
et al. 1989; Nufiez Oliveira 1989; Gallardo 2001). Otro méaximo relativo anual del desfronde
(menor que el anterior) puede presentarse cuando comienza la maxima abscision, después
de la retraslocacion de nutrientes (nitrégeno y fosforo principalmente) coincidiendo con la
renovacion foliar (habitualmente en primavera temprana). En algunos casos, la influencia de
perturbaciones fuertes (vientos, lluvias fuertes o nieves) puede hacer aparecer picos en el
desfronde. En la practica, se trata de un proceso continuo bimodal en el que las oscilaciones
anuales y estacionales causadas por los fendmenos antes mencionados y por los ritmos
fenoldgicos anuales contribuyen a fomentar la variabilidad (Garcia Ibafiez 2001) y afectan a

los procesos de descomposicion, mineralizacion e inmovilizacion. En ecosistemas forestales
maduros, estos procesos se estabilizan en torno a valores medios anuales, propios de cada
formacion vegetal en equilibrio con su suelo y clima.

Siguiendo con la recopilacion bibliografica, se presentan, a modo de ejemplo, diferentes curvas
de descomposicion. Asi, en la figura 11.1.5.1 se muestra la dinamica de descomposicion de hojas
para nueve especies forestales mediterraneas en condiciones controladas en laboratorio (Incerti
2011 y en lafigura 11.1.5.2 se muestra la dinamica de descomposicién en 6 especies forestales de
matorral ensayados en condiciones de campo en la Sierra de Guadarrama (Garcia Ibafiez 2001).
Figura I1.1.5.1.- Observados (puntos) y simulados (lineas azules). Descomposicidn dindmica de las hojas en nueve especies

forestales utilizando bolsas de descomposicion y condiciones controladas dptimas (22 + 2 °C por la noche, 25 + 2 °C durante
el dia, con el riego a capacidad de campo) (Incerti et al. 2071)

Arbusto unedo Castanea sativa Coronilla emerus

1009 100 g. 100

80 80 80

60 \ 60 \ 60

40 40 \ 40

° ‘o\o
(o]
20 20 20 \‘N
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1 0 T T T T T 1

& 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
=
g
= Phylereo angustifolia Pino obies Pinus pinea
=
E 10 100 o 100q
5 8o 80 80 1\
260 60 CT—o 0] e
S ... —a
o 40 40 40
£
€S 2 20 20
©
e 0 T T T T T 1 o T T T T T 1 0 T T T T T 1
o 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
%
1)
©
= Populiis nigra Quercus llex Quercus pubescens

100; 100 g. 100 g.

80 80 k 80 N

o] T~ 60 ~_ o P

0 T o—__ 0 o 0 ° 0 \Q\o

20 20 20

0 T T 0 T T 0 T T

T T T J T T T 1 T T T J
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180



PARTE Il fijacion de carbono en el horizonte orgdnico de los suelos forestales

Figura 11.1.5.2.- Masa remanente de la descomposicion de la hojarasca ajustada al modelo exponencial simple negativo
(Olson,1963) para seis arbustos en la Sierra de Guadarrama (Garcia Ibdfiez 2007)
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La figura 11.1.5.3 presenta la dinamica de descomposicion en 2 especies arboreas (Pinus pinaster
Ait. y Quercus pyrenaica Willd)) en un bosque mixto (Bravo-Oviedo et al. 2017). Se observa que la
descomposicion de aciculas y hojas es bastante similar durante la primera parte del experimento
(450 dias = 15 meses). Posteriormente, a partir de la medicion realizada a los 540 dias (18 meses),
la descomposicion comienza a ser significativamente diferente entre especies en todas las
mediciones realizadas.

Peso seco (%)
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Tiempo de descomposicién (Dias)

630

Figura I1.1.5.3.- Dindmica de la descomposicion de las aciculas de Pinus
pinaster (azul) y hojas de Quercus pyrenaica (rojo) en una masa mixta de
estas dos especies en los Montes de Toledo (Toledo). Fuente: modificado de
Bravo-Oviedo et al. (2017).
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El ritmo o velocidad de descomposicion de la hojarasca se mide por la tasa de descomposicién
K (Jenny et al. 1949; Olson 1963). Asi, se ha definido el indice de descomposicion suponiendo que
el ecosistema esta en equilibrio con el medio y las entradas de materia organica compensan la
mineralizacion, realizandose un aporte de hojarasca continuo, por ejemplo en masas de especies
perennifolias.

siendo A la produccién anual de hojarasca (Mg ha' afio™) y F la cantidad de hojarasca acumulada
sobre la superficie del suelo forestal (Mg ha™).

En ecosistemas caducifolios el maximo pico del desfronde se produce al finalizar el periodo
vegetativo, generalmente en otofio, coincidiendo con la caida de la hoja. Para este tipo de
vegetacion el calculo de la tasa de descomposicion (K) se realiza mediante la siguiente ecuacion:

A
" F+A
Los valores de esta tasa de descomposicion suelen oscilar entre 0y 1, aunque pueden ser
mayores. Valores de K>1 indican un tiempo medio de residencia del desfronde sobre el suelo
menor de un afio. Ademas, como la velocidad de descomposicion de los restos varia a lo largo del
afio se podrian calcular tasas de descomposicion mensuales o estacionales. De la misma manera,

existen variaciones de la tasa de descomposicion entre afios, pero a efectos practicos, se acepta
que sus valores se aproximan a un valor medio.

A partir de la tasa media de desfronde y la cantidad de hojarasca acumulada, también se puede
calcular el tiempo medio de residencia como la inversa de la tasa media de descomposicion,
siguiendo la formulacion de Olson (1963).

F
A/F A k

(o]
Es frecuente obtener los valores de la tasa de descomposicion mediante la utilizacion de bolsas
de descomposicion. Utilizando esta metodologia se han realizado un gran nimero de trabajos
en Espafia (ver, entre otros, los trabajos de Gallardo & Merino 1993; Pausas 1997; Santa Regina
20071; Bravo-Oviedo et al. 2017). El calculo de la tasa de descomposicion se realiza a partir de la
ecuacion de Olson (1963), en funcién de las cantidades descompuestas en un tiempo conocido.

TMR= (afos)

In{——)=-k-t
w

donde W, es la cantidad inicial de hojarasca en la bolsa de descomposicion, W, es la cantidad de
hojarasca que queda en la bolsa tras el tiempo t, y K es la tasa de descomposicion.

En general, las curvas de pérdida de biomasa o descomposicion del desfronde anual se
caracterizan por tener una pendiente mas pronunciada en la fase inicial de descomposicion que
va disminuyendo con el tiempo, hasta la descomposicion total e incorporacion al suelo.

La utilizacion de la tasa K puede servir para obtener un valor promedio del tiempo medio de
residencia de la hojarasca depositada sobre el suelo antes de descomponerse totalmente. Este
valor del tiempo de residencia serfa similar al obtenido cuando se alcanza el tramo final de la
curva de descomposicion, o parte asintotica de ésta, obtenida por el método experimental de
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calculo de la velocidad de descomposicion a lo largo del tiempo. Dicho método experimental
permite, si la serie temporal es suficientemente larga, estimar el tiempo medio que tarda en
descomponerse el 50% de la hojarasca en las bolsas experimentales (t.,) y el tiempo medio para
el cual se considera que se ha descompuesto el 99% de la hojarasca (t,,). Este tiempo (t,,) deberia
coincidir, aproximadamente, con el tiempo medio de residencia definido anteriormente por el
método del balance integral de necromasa.

Existen algunos ejemplos de ecosistemas mediterraneos en nuestro pais en los cuales se

hayan definido las tasas de descomposicion del desfronde y los tiempos medios de residencia.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se incluye informacion sobre una repoblacion de

Pinus pinaster Ait. situada en Fuencaliente (Sierra Morena, Ciudad Real) (Tabla 11.1.5.1). En este
experimento se presentan datos de cuatro grados de densidad de arbolado (Montero et al. 1999).
La primera, maxima densidad bioldgica para la especie (MDB). La segunda, denominada control

0 testigo, que corresponde a una masa sembrada en 1951-1952, en la que soélo se ha realizado un
clareo a los 17 afios. La terceray cuarta corresponden a dos regimenes de claras, clara moderada
(G1)y clara fuerte (G2). Se muestran, ademas, los datos de densidad y drea basimétrica en pies
ha'y m?ha’, respectivamente.

Tabla 11.1.5.1.- Tasas de descomposicion K, K.y tiempo de residencia TMR en repoblacion de Pinus pinaster entre 33 y 43
afios, sometidas a diferentes tratamientos selvicolas

RA A . . A
MBD CONTROL C-1 c-2
PERIODO (afios)
K, | K | N | AB| K | K | N |[A| K |K]|N|A[K/|K]/|N]/A
1985-1988 0,34 | 0,28 |3600| 64 | 0,27 | 0,22 | 1193 | 49 | 0,31 | 0,24 | 753 35 0,36 | 0,21 | 687 31
1989-1992 0,51 | 0,34 0,39 | 0,28 0,40 | 0,29 0,48 | 0,32
1992-1995 043 | 0,30 |2270| 76 | 032|024 |1173| 58 | 0,28 | 0,21 | 736 | 46 | 0,31 | 0,24 | 667 41
Media (1985-1995) | 0,43 | 0,31 0,33 0,25 0,33 | 0,25 0,38 | 0,26
TMR (1985-1995) 2,8 3,3 3,6 3,7

Fuente: Elaboracion propia

MBD: Mdxima densidad bioldgica para la especie; Control: Sin tratamiento; C-1: Clara moderada; G2: Clara fuerte; AB y
N: Area Basimétrica (m? ha'') y Numero de darboles (pies ha), corresponde con el valor de inicio (1985) y fin (1995) de los
respectivos rangos temporales; TMR: Tiempo medio de residencia (afios).

Existen numerosos estudios que han estimado las tasas de descomposicion del desfronde en
ecosistemas forestales espafioles, pero auin asf es necesario realizar un mayor esfuerzo para
disponer de un nimero de valores significativamente mas alto. Para revisar la informacion
existente sobre las tasas de descomposicion, se ha realizado la recopilacion bibliografica para
especies forestales en Espafia que se presenta en el Tabla 11.1.5.2.
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Tabla I1.1.5.2.-Tasa de descomposicion (K ) para diferentes especies (matorral y arboreas) en distintas zonas de Esparfia
(valores tomados de bibliografia)

el Regioén / Pro a Are asa Refere etodologia
ZONA ARBOLADA
Alnus glutinosa Guadalajara Humanes 2,07 Pérez-Corona et al., 2006 Experimental
Betula pubescens Salamanca Sierra de Francia 1,20 Escudero et al., 1991 Experimental
Castanea sativa Salamanca Sierra de Béjar 0,22 Santa Regina y Gallardo, 1995 Calculado
Castanea sativa Salamanca Sierra de Béjar 0,31 Santa Regina y Gallardo, 1995 Experimental
Fagus sylvatica Barcelona Montseny 0,22 Terradas et al., 1984 Experimental
Fagus sylvatica La Rioja Sierra de la Demanda | 0,37 Santa Regina y Tarazona, 2001 Calculado
Fagus sylvatica La Rioja Sierra de la Demanda | 0,29 Santa Regina y Tarazona, 2001 Experimental
Fagus sylvatica Madrid Montejo de la Sierra 0,31 Pardo et al., 1997 Experimental
Frangula alnus Salamanca Sierra de Francia 1,97 Escudero et al., 1991 Experimental
Fraxinus angustifolia Guadalajara Humanes 4,47 Pérez-Corona et al., 2006 Experimental
Fraxinus angustifolia Huelva Donana 0,44 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Fraxinus angustifolia Malaga La Sauceda 1,07 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Pinus halepensis Mallorca Alcudia 0,27 Garcia-Plé et al., 1995 Experimental
Pinus halepensis | Palencia-Valladolid 0,30 Bueis et al., 2017 Experimental
Pinus halepensis Valencia Tuéjar 0,28 Lado-Monserrat et al., 2016 Experimental
Pinus nigra Almeria Sierra Filabres 0,17 Moro et al., 1996 Experimental
Pinus pinaster Almeria Sierra Filabres 0,13 Moro et al., 1996 Experimental
Pinus pinaster Ciudad Real Sierra Morena 0,37 Montero et al., 1999 Calculado
Pinus pinaster Salamanca Sierra de Francia 0,37 Escudero et al., 1991 Experimental
Pinus pinaster Toledo Montes de Toledo 0,15 Bravo-Oviedo et al,, 2017 Experimental
Pinus pinaster Zamora Tierra de Campos 0,25 Santa Regina, 2001 Calculado
Pinus pinaster Zamora Tierra de Campos 0,75 Santa Regina, 2001 Experimental
Pinus pinea Huelva Dofana 0,26 Mancilla-Leytén et al., 2013 Experimental
Pinus pinea Zamora Tierra de Campos 0,27 Santa Regina, 2001 Calculado
Pinus pinea Zamora Tierra de Campos 0,73 Santa Regina, 2001 Experimental
Pinus radiata Girona Sta. Coloma de Farners | 0,47 Cortina y Vallejo, 1994 Experimental
Pinus radiata Lugo 0,45 Ouro et al., 2001 Experimental
Pinus sylvestris Girona Pirineos 0,24 Pausas, 1997 Experimental
Pinus sylvestris La Rioja Sierra de la Demanda | 0,46 Santa Regina y Tarazona, 2001 Calculado
Pinus sylvestris La Rioja Sierra de la Demanda | 0,31 Santa Regina y Tarazona, 2001 Experimental
Pinus sylvestris Palencia 0,37 Bueis et al., 2017 Experimental
Pinus sylvestris Salamanca Sierra de Béjar 0,13 Santa Regina y Gallardo, 1995 Calculado
Pinus sylvestris Salamanca Sierra de Béjar 0,23 Santa Regina y Gallardo, 1995 Experimental
Pinus sylvestris Salamanca Sierra de Francia 0,73 Escudero et al., 1991 Experimental
Pinus spp. Palencia Paramos y Valles 0,18 Herrero et al., 2016 Experimental
Populus nigra Guadalajara 0,71 Aranda et al., 1990 Experimental
Populus spp. Madrid 0,60 Moyano et al., 2010 Experimental
Populus spp. Soria 0,31 Moyano et al., 2010 Experimental
Populus x hybrida Guadalajara Humanes 2,01 Pérez-Corona et al., 2006 Experimental
Quercus canariensis Huelva Dofana 0,33 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus canariensis Malaga La Sauceda 0,50 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus faginea Huelva Dofana 0,17 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus faginea Malaga La Sauceda 0,35 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus ilex Barcelona Montseny 0,30 Verdu et al., 1984 Experimental
Quercus ilex Lleida Cervera 0,36 Rosich et al., 1989 Experimental
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Tabla 11.1.5.2.-(Continuacion)

Fog;r;)aecciic;n / Regidn / Provincia Referencia Metodologia*
Quercus ilex Salamanca 0,49 Escudero et al., 1985 Calculado
Quercus ilex Zamora Tierra de Campos 0,48 Hernandez et al., 1992 Experimental
Quercus ilex Zamora Tierra de Campos 0,56 Santa Regina, 2001 Calculado
Quercus ilex Zamora Tierra de Campos 0,44 Santa Regina, 2001 Experimental
Quercus pyrenaica Huelva Donana 0,34 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus pyrenaica Malaga La Sauceda 0,62 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus pyrenaica Madrid Montejo de la Sierra 0,47 Pardo et al., 1997 Experimental
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Béjar 0,19 Santa Regina y Gallardo, 1995 Calculado
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Béjar 0,23 Santa Regina y Gallardo, 1995 Experimental
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Gata 0,48 Martin et al., 1997 Calculado
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Gata 0,34 Martin et al., 1997 Experimental
Quercus pyrenaica Salamanca Sierra de Francia 1,10 Escudero et al., 1991 Experimental
Quercus pyrenaica Toledo Montes de Toledo 0,17 Bravo-Oviedo et al., 2017 Experimental
Quercus suber Huelva Donana 0,18 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus suber Malaga La Sauceda 0,40 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus spp. Palencia Paramos y Valles 0,46 Herrero et al., 2016 Experimental
Salix atrocinerea Huelva Donana 0,18 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Salix atrocinerea Malaga La Sauceda 0,37 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
ZONA ARBUSTIVA
Addeecr;(;fii;[;‘l;s Almeria Sierra Filabres 0,53 Moro et al., 1996 Experimental
Ag;ssr;ga?crgls,ls Madrid Sierra de Guadarrama | 0,74 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
Cistus laurifolius Almeria Sierra Filabres 0,21 Moro et al., 1996 Experimental
Cistus laurifolius Madrid Sierra de Guadarrama | 0,49 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
Cistus libanotis Huelva Donana 0,14 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Cistus libanotis Malaga La Sauceda 0,34 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Cytisus purgans Madrid Sierra de Guadarrama | 0,45 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
Cytisus scoparius Madrid Sierra de Guadarrama | 0,59 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
Genista cinerea Madrid Sierra de Guadarrama | 0,58 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
Genista florida Madrid Sierra de Guadarrama | 0,71 Garcia Ibanez, 2001 Experimental
h;?rlri\?;(i)‘ljirl?m Huelva Donana 0,16 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
h:?rlri\?;gljizqm Malaga La Sauceda 0,46 Gallardo y Merino, 1993 Experimental
Quercus coccifera Huelva Donana 0,22 Gallardo y Merino, 1993 Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia*: Experimental mediante el empleo de bolsas de descomposicion y cdlculo de la constante por la formula de
variacion del peso en un tiempo determinado (modelo exponencial simple negativo); Calculado: a partir de los datos medidos
de desfronde anual y cantidad de hojarasca en el suelo.
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OBJETIVOS

El objetivo principal de esta segunda parte del trabajo es cuantificar la cantidad de carbono
acumulado en el horizonte organico de los suelos forestales en funcion de la cubierta vegetal.

METODOLOGIA
Datos

Con este fin, se ha constituido una base de datos en el INIA-CIFOR con muestras de capa
organica procedentes de distintos proyectos de investigacion.

La muestra esta constituida por 1030 parcelas pertenecientes a la muestra presentada en la
primera parte de este trabajo, 340 parcelas inventariadas en el proyecto TIPECOFOR, financiado
por el INIA a través del RTA2010-00095; 383 parcelas del proyecto Red Europea de dafios

de los Bosques (Nivel | Espafia, 1987-1996) y 58 del proyecto Rodales Selectos (Gomez-Sanz

et al, 2014), formando una muestra total de 1811 parcelas. De esta muestra se desecharon
algunas parcelas por presentar valores que se salian fuera de la media mas menos dos veces la
desviacion tipica.

Respecto a la informacion de la cubierta vegetal, se dispone de su composicion especifica tanto
arborea como de matorral, asi como de la Fcc de ambas. En las parcelas pertenecientes al
proyecto TIPECOFOR, Red Europea de dafios de los Bosques y Proyecto de Rodales Selectos, se
dispone Unicamente de las especies arbéreas dominantes y de la Fcc del vuelo arbdéreo, no hay
datos de matorral.

Toma de muestras

En cada parcela se recogieron todos los restos organicos depositados sobre la superficie del
suelo, incluyendo las tres capas del horizonte organico (L, Fy H) cuando las mismas estaban
presentes, de manera conjunta, y en una superficie conocida (generalmente 25 x 25 cm).

Se colocaba un bastidor, metalico o de madera, siempre en el angulo superior derecho en
aquellas parcelas que se levantaban para la estimacion de la biomasa del matorral y en una
posicion aleatoria, y proxima al centro, en las parcelas restantes (TIPECOFOR, Rodales Selectos).
Una vez colocado el bastidor se recogia toda la necromasa contenida dentro del mismo hasta
llegar al horizonte mineral, procurando no recoger nada de la tierra mineral, cosa que a veces
no fue facil de conseguir. No se separaron los restos pertenecientes a cada una de las capas
del horizonte organico (L, Fy H). El material se guardaba conjuntamente en bolsas de lona, se
cerrabany se enviaban al laboratorio para su desecacion y analisis.

A continuacion se ilustra en las figuras 11.3.2.1 y 11.3.2.2, el trabajo de campo realizado para la
recogida de muestras de necromasa. https.//www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/publicaciones/
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Figura 11.3.2.1. Descripcidn del proceso de recogida de muestras del Horizonte Orgdnico

1. Colocacidn del bastidor de 30x30 cm. sobre el suelo y 2. Remocién ddel horizonte orgdnico superficial para recoger
delimitacion de del perimetro interior con una paleta. de albafiil. su contenido.

4. Los restos vegetales del horizonte orgdnico (Capas L, F y
H.) Se recogen toda la necromasa hasta llegar a la tierra
mineral y se vierte en bolsas de lona para su envio al
laboratorio

Figura 11.3.2.1. /dentificacion de la capa organica superficial o necromasa mediante linea de puntos, que coinciden
aproximadamente con el grosor del mismo. Obsérvese el color marrén oscuro de dicho horizonte en la parte frontal del perfil.
Masa de Pinus pinea. Valladolid.

179



180

ontero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Maria Pasalodos

Procesado de muestras en laboratorio

Una vez en el laboratorio, las muestras se vaciaron en bandejas para su secado al aire. Tras
realizar una homogeneizacion de las muestras se metieron en estufa a 65°C hasta alcanzar
un peso constante. Posteriormente, se pesaron con aproximacion de un gramo y se extrajo
una muestra representativa del contenido total que se trituré con un molino CULATTI mod.
MFC. Con la submuestra molida se realizaron los analisis para la determinacion del porcentaje
de carbono, mediante combustién completa en un analizador LECO mod. HCN 600. El resto
de la muestra se termind de secar en estufa a 102°C hasta peso constante para la estimacion
de su peso en materia seca (MS).

Figura 11.3.3.1. Las muestras llegan al
laboratorio debidamente identificadas se
vierten en bandejas de aluminio para su
secado al air y se remueve la muestra para

su homogenizacioén. A continuacion se separa
una submuestra en bolsas de polietileno que se
seca a 65C° para la determinacion del Carbono
Organico total. El resto de la muestra se seca
en estufa a 102C° para la determinacion de
Materia Seca (M.S)

RESULTADOS

La acumulacién de necromasa en el horizonte organico superficial esta relacionada con las
condiciones ecoldgicas y con las cubiertas vegetales de las que procede. Los resultados varian
en funcion del tipo de cubierta (arbdrea, matorral y mezcla de ambas) y también en funcion de
la densidad de esas cubiertas. Por consiguiente, en la presentacion de los resultados se hara
referencia a cada una de esas situaciones.

En los siguientes apartados se presentan los resultados medios y su dispersion, caracterizando
asi la muestray ofreciendo una informacion descriptiva sobre el orden de magnitud o valores
medios de las variables y sus variaciones respecto a las condiciones ecoldgicas, tipos y
densidad de cubiertas.

Estimacion de la necromasa y del carbono total acumulado en el
horizonte organico superficial en funcién de las formaciones arbéreas
dominantes

Los resultados que se presentan a continuacion (tabla 11.4.1.1) se refieren a la necromasa total
acumulada en el horizonte organico (t ha' MS), al porcentaje de carbono organico contenido en
la misma y al carbono organico total (t C ha”).

Los resultados se presentan a diferentes niveles de agregacion. En primer lugar se presentan
los resultados obtenidos para las masas arboladas con fraccion de cabida cubierta superior al
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10%, sin distincion de las especies arboreas que las pueblan ni delas especies del sotobosque,
es lo que se denomina formaciones arboladas. Seguidamente se exponen los resultados
distinguiendo las masas pobladas predominantemente por coniferas, por frondosas y para
formaciones de dehesas. No se consideran los diversos grados de mezcla que se presentan
en la realidad en todas estas formaciones, clasificandose la muestra por la especie arborea
dominante.

En la misma tabla, para facilitar la comparacion entre las diferentes formaciones, se presentan
los resultados obtenidos para formaciones de matorrales y arbustedos desarbolados o con
una fraccion de cabida cubierta arbolada menor del 10%. En este caso la fraccion de cabida
cubierta media que aparece en la tabla se refiere Unicamente a la Fcc del matorral, sin tener en
cuenta la correspondiente al arbolado ralo que pueda existir.

Para finalizar se presentan los resultados obtenidos para los espartizales, formaciones
perennes con caracteristicas edafico-climaticas peculiares, que ocupan grandes areas en climas
aridos y semiaridos sobre suelos de naturaleza caliza, condiciones que hacen dificil la existencia
del arbolado y del matorral aunque estos sean de caracter mediterraneo.

Tabla 11.4.1 1.- Variacién de la necromasa acumulada y carbono total en el horizonte orgdnico en funcidn
de las formaciones dominantes: arboreas, matorral y espartizal

Necrorﬂasa A e COrg Togal‘” Fec (%)
Formaciones n (tha') (tCha)

X sd X sd X sd X sd
Arbolado 1249 19,8 23,5 39,8 6,8 79 9,6 58,4 29,6
Coniferas 720 24,8 27,5 39,9 6,7 9,9 111 58,0 28,2
Frondosas SD ™ 471 14,0 14,7 39,9 7,0 56 6,2 63,0 30,8
Dehesas 58 5,6 55 38,8 6,9 2,1 2,1 259 11,2
Desarbolado 234 10,2 10,2 38,3 83 3,8 4,8 59,6 32,0
Espartizal 21 8,3 54 35,1 7.8 2,8 1,6 50,5 27,6

(1) Frondosas no adehesadas. La media del carbono orgdnico total se obtiene como producto de la necromasa por el
porcentaje de carbono de cada formacion.

Aunque la tabla es por si sola autoexplicativa, de la observaciéon de la misma cabe destacar:

a) Si se consideran el total de las masas arboladas (Arbolado) como término de referencia,
se aprecia que las coniferas muestran un valor superior (mas del 25,3%) en lo referente
a la cantidad de necromasa (t ha™') acumulada en el horizonte organico y un 25,3% en lo
referente al carbono total acumulado en el mismo, ya que los porcentajes de carbono son
casiiguales.

b) En los mismos términos anteriores, las masas forestales de frondosas acumulan el 29,3%
menos de necromasa en el horizonte organico superficial respecto a lo acumulado por el
promedio de las masas arboladas, (Arbolado) y el carbono organico total acumulado (5,6 t
ha”) supone, el el 29,1% menos de lo acumulado por las masas arboladas en conjunto.

) Si se comparan estos dos parametros, necromasa y carbono total, entre coniferas y frondosas,
tomando a estas Ultimas como base, se observa que las coniferas almacenan un 77% mas que
las frondosas. Estas cifras, en nuestra opinion, reflejan la existencia de diferentes pautas de
comportamiento en la dinamica de la descomposicion del desfronde de ambos grupos de especies.
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d) La dehesa, se sitla aproximadamente en la cuarta parte (40%) de lo que acumulan las
frondosas en masas no adehesadas, lo cual resulta Iégico debido a su menor cubiertay
escasez de matorral en la dehesa, por lo general.

e) En la comparacion entre zonas arboladas y zonas desarboladas o con arbolado ralo
(Fcc<10%), se aprecia que los matorrales almacenan un 48,5% menos de necromasa y un
41% menos del carbono organico total respecto a las masas arboladas. Esto supone el 23%
de lo acumulado por las masas forestales frondosas y un 41%, aproximadamente, que o
acumulado por las coniferas.

f) Los espartizales, acumulan alrededor del 81% de necromasa y del 73% del carbono organico
total respecto a lo que acumulan los matorrales. La diferencia entre los porcentajes de
necromasa carbono y organico se debe al menor porcentaje de carbono del esparto en
relacion con la media de los matorrales.

En el caso particular de las dehesas, se ha considerado conveniente la division de las zonas
pobladas por las especies Quercus ilex y Quercus suber en masas adehesadas y no adehesadas,
pues la diferencia estructural puede condicionar la dinamica de la necromasa existente. Asi, se
considerd que una parcela esta adehesada si la Fcc es menor del 55% y la biomasa de matorral
es menor 6,5t ha' (“dehesa gestionada”), mientras que el resto se consideran como montes de
encina o alcornoque no adehesados. Estas condiciones de separacion permiten que aparezcan
zonas no adehesadas con Fcc menor de 55% e incluso bastante inferiores, siempre que tengan
mas de 6,5 t ha' de biomasa de matorral (t MS). Es decir, a efectos de este trabajo y siguiendo la
definicion de dehesa propuesta, los encinares y alcornocales muy aclarados y con abundancia
de matorral no se consideran dehesas.

Las dehesas presentan caracteristicas especiales en lo que se refiere a la cubierta arbdrea

y al matorral del sotobosque, que suele ser menor, ya que éste se ve casi sustituido por una
cubierta herbacea, que confiere a estos terrenos el caracter de superficie adehesada. En la

Tabla 11.4.1.2 se afiade el desfronde (tomado de la bibliografia) y los valores de K , calculados
por cociente entre ese desfronde y la necromasa medida en este estudio, en un intento de

relacionar el desfronde anual con el horizonte organico, siendo conscientes que los lugares
donde se han recogido el desfronde y el horizonte organico no coinciden en el tiempo ni en
el espacio.

Tabla 11.4.1 2.- Variacidn de la necromasa acumulada en el horizonte orgdnico, porcentaje de carbono y carbono orgdnico
total acumulado, desfronde y tasa de descomposicion (Kj) para Quercus ilex y Quercus suber en montes y dehesas.

- i Ne(ctrﬁ:]?sa (%) Carbono C(?Eghgc_)]t)al Fcc (%) De'zfron ? o y
X sd X sd X sd X sd g g ha
Quercus ilex no adehesado 103 9,1 6,9 37,1 58 33 24 374 | 229 'IE’ 3.410 0,38
Quercus ilex adehesado 47 54 55 39,5 6,8 2,1 2,0 24,8 11,6 % 1.061 0,20
Quercus suber no adehesado 56 7,7 52 39,1 6,8 3,0 1,9 47,8 | 29,8 2 4.596 0,60
Quercus suber adehesado 1 6,6 57 358 6,4 23 2,2 30,5 838 S 996 0,15
Dehesas 58 56 55 38,8 6,9 2,1 2,1 25,9 11,2 1.029 0,18

*Desfronde: Se utilizan los valores recogidos bajo copas o ponderados por la superficie total cubierta por copas (datos
bibliografia).
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En esta tabla destacan los valores menores de Ko para encinas y alcornoques adehesados en
comparacion con los valores ofrecidos por los no adehesados (aunque no muy diferentes en Q.
ilex, pero sien Q. suber). La necromasa es significativamente menor en encinares y alcornocales
adehesados, debido casi en su totalidad, a la menor Fcc (menor aporte de desfronde) y
posiblemente también a un efecto de "barrido" de la hojarasca por el viento hacia zonas mas
resguardadas como paredes de cercas, pequefias manchas de matorral, etc. Las diferencias
son mayores, en términos de necromasa acumulada, entre zonas adehesadas y no adehesadas,
en las parcelas de encina que en las de alcornoque.

El desfronde (estimado a partir de datos bibliograficos) en sistemas adehesados es entre un 70
y 80 % menor que en montes de encina o alcornogue no adehesados, lo que puede explicar
que las tasas de descomposicion sean mas bajas.

Realizada esta comparacion entre las principales formaciones, en los apartados siguientes
se va a proceder a un andlisis desagregado porformaciones, presentando valores en funcion
de la fraccion de cabida cubierta. Esto es debido a que las cubierta arbdreas y de matorral
influyen directamente en la formacion del horizonte organico, fundamentalmente por su
aporte anual en forma de desfronde, el grado de sombreo que aportan al suelo y el control
de las condiciones microclimaticas que imponen al mismo. El desfronde posee, a su vez,
caracteristicas particulares derivadas de la composicién especifica de la masa de la cual
procede y de los diferentes grados de mezclas de arbolado y matorral que componen cada
nicho ecoldgico. Las variables que se presentan para caracterizar la necromasa acumulada
en el horizonte organico son el peso de la biomasa de las capas L, Fy H conjuntamente
(hojarasca, fraccion fragmentada y humus), el porcentaje medio de carbono y, como resultado
del producto de las dos anteriores, el contenido de carbono organico total acumulado. La
presentacion se hara en el mismo orden, primero para las masas arboladas, seguidas de las
coniferas, las frondosas, los matorrales desarbolados y los espartizales.

Zonas arboladas con diferente grado de sotobosque y fraccion de cabida
cubierta >10%

Se trata de zonas arboladas con muy diferente carga de matorral en el sotobosque. Siempre
son masas forestales con fraccion de cabida cubierta comprendida entre el 10% vy el 100%, lo
que asegura una alta variabilidad de espesura arbdérea que abarca desde zonas totalmente
cubiertas en las que el sotobosque sera muy escaso o nulo, a otras con un vuelo arboéreo ralo
que puede cubrir poco mas del 10% de la superficie, y que permite cubiertas de matorral muy
espesas que pueden ocupar hasta el 100% de la superficie. Entre estos dos extremos existe

un abanico de situaciones intermedias en las cuales el arbolado y el sotobosque se reparten la
ocupacion del territorio en diferentes proporciones, dependiendo de las condiciones ecoldgicas
y del uso histdrico que se haya hecho del territorio.

La variabilidad, aun dentro de cada clase de Fcc, es muy alta como corresponde a masas
que crecen en condiciones ecoldgicas, estructurales y de grados de mezclas muy diversos.
La especie arbdrea principal, sobre todo cuando es dominante, influye también en los
procesos de mineralizacion del desfronde. Lo mismo puede decirse en masas muy aclaradas
y con gran carga de matorral, en las cuales la preponderancia de matorrales mas o menos
monoespecificos o pluriespecificos, influyen en los procesos de mineralizacion que pueden
variar mucho de unas formaciones a otras.
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No ha sido posible obtener muestras suficientes para poder representar todas las condiciones
ecoldgicas por separado. Por un lado, los distintos grados de mezclas de especies, la
variabilidad de cubierta arboreay del matorral, asi como las distintas Fcc de cada una de ellas
(muchas veces el territorio esta totalmente cubierto, el matorral ocupa lo que no ocupan los
arboles y viceversa) y porque las condiciones ecoldgicas y de gestion son tan variadas que

no permiten, en la practica, muestrear todas las situaciones. Por otra parte, la informacion

no serfa ni manejable ni aplicable a nivel practico, lo que obliga a presentar valores medios
simplificados.

A continuacion se presenta la Tabla 11.4.2.1 que caracteriza la muestra para zonas arboladas,
presentando las variables de necromasa acumulada en el horizonte organico, el porcentaje
medio de carbono de esa necromasa y la cantidad de carbono organico total acumulado en el
citado horizonte superficial. En la tabla 11.4.2.1, y en las consecutivas, el carbono organico total
se calculara como el producto de la necromasa por el porcentaje de carbono encontrado en
cada clase de Fcc.

Tabla I1.4.2.1. - Variacion de la necromasa (t ha'), porcentaje de carbono (%) y carbono organico total (t ha')
en funcion de Fcc para zona arboladas en general (con Fcc>10%)

Fec | Necromasa (t ha™") (%) Carbono COrgTotal (tCha)
X sd X sd X sd
15 159 8,4 59 39,0 6,8 3.2 24
25 110 8,8 83 39,8 6,3 3,5 3,2
35 88 10,2 83 38,4 6,1 3,9 34
45 117 159 23,0 38,5 6,3 6,0 8,7
55 90 14,6 14,2 38,0 7,5 54 50
65 116 18,9 21,1 39,2 6,7 7,2 71
75 125 21,3 23,2 393 6,8 8,5 10,3
85 173 31,7 32,0 40,2 7.1 12,7 12,9
95 271 29,6 27,3 42,2 6,6 124 11,4

Los valores medios de la tabla son aplicables a masas arboladas cuya Fcc media se encuentre
dentro de alguno de los intervalos que se consideran en la tabla 11.4.2.1, pudiendo hacer
interpolaciones para casos concretos.

En proyectos de Ordenacion de montes o grupos de montes, se pueden hacer estratificaciones
por Fccy aplicar directamente valores de la tabla en cada estrato. Cuando se trata de estimar
la necromasa o el carbono organico total en grandes areas, lo mas conveniente es utilizar las
ecuaciones generales que se presentan en el siguiente apartado. La informacién contenida

en el mapa Forestal de Espafia (Escala 1:50.000) y en el Inventario Forestal Nacional son muy
adecuadas para trabajar con las mencionadas ecuaciones y obtener resultados generales
aplicables, a falta de informacién mas precisa.
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Zonas pobladas por las principales especies de coniferas (Fcc>10%)

En estas zonas, el vuelo arbdreo de coniferas se considera dominante aunque pueden existir
diferentes grados de mezcla con frondosas u otras especies. La espesura del arbolado y la
mayor o menor carga de matorral caracterizan cada area concreta.

En este apartado se presentan los valores medios de las variables consideradas anteriormente
en funcion de la Fcc del arbolado. Esta informacion puede ser obtenida del mapa forestal
1:50.000 y por la informacién que aporta el Inventario Forestal Nacional, para dar valores en
areas extensas.

Aligual que en el caso anterior, en la tabla I1.4.3.1, se presentan los resultados, por clases

de Fcc, obtenidos en conjunto para las masas de coniferas (mayoritariamente pinos). Los
resultados pueden ser aplicados de la misma forma y con las mismas restricciones que en el
caso anterior.

Tabla 11.4.3.1. - Variacidn de la necromasa (t ha''), porcentaje de carbono (%) y carbono organico total (t ha'')
en funcién de Fcc para zona para zonas pobladas de coniferas (con Fcc>10%)

. N Necromasa (t ha™) (%) Carbono COrgTotal (tCha) Fcc arbolado (%)
« X sd X sd X sd X sd
15 86 9,0 6,6 38,2 7,1 34 2,6 12,0 2,5
25 57 10,8 9,9 411 6,2 4,4 3,7 211 2,1
35 47 13,6 8,9 39,3 6,0 53 3,8 31,8 2,5
45 76 19,9 274 38,6 6,7 7,5 10,3 41,5 2,6
55 52 17,7 17,2 38,4 7,3 6,6 6,1 511 2,1
65 73 23,5 243 39,6 6,8 8,9 7,9 61,8 2,6
75 87 24,6 25,4 394 6,8 9,8 11,5 72,6 3,1
85 122 37,0 35,5 411 6,6 15,0 144 82,8 3,2
95 120 41,6 30,9 41,4 6,1 17,2 12,9 94,2 3,7

A continuacion se presenta la informacion por especies que, busca una aplicacion mas
funcional de los resultados de este trabajo, siendo necesario este desglose para facilitar la
integracion de los resultados en los diferentes documentos de planificacion y gestion de
recursos forestales: planes de ordenacion de recursos naturales para grandes areas, los
proyectos de ordenacion de grupos de montes y los planes técnicos de montes de pequefia
superficie.
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Tabla 11.4.3.2 - Variacidn de la necromasa acumulada (t ha™') porcentaje de carbono (%) y del carbono total (t ha™)
en el horizonte orgdnico para zonas pobladas por las principales especies de coniferas con fFcc >10%.

Especie n Ne(ctrﬁ;} ?Sa (%) Carbono C(toégh?‘t)al S5 Delifronﬂe‘ﬂ kim k,®
% ol % s % Sd % &l g ha calculada bibliog
Abies alba 42 373 25,9 42,1 58 15,2 10,1 83,4 13,9 3.430 0,10
Juniperus thurifera 2 4,0 2,8 28,9 52 1,2 1,0 325 | 17,7
Pinus halepensis 100 134 79 38,6 6,2 51 2,8 50,5 22,1 2 2.266 0,17
Pinus nigra 142 | 151 15,1 40,1 7,0 6,1 6,4 57,2 | 263 3:; 1.586 0,12 0,20
D
Pinus pinaster 107 | 13,2 | 105 | 394 6,9 52 4,4 471 28,1 % 2.546 0,19 0,25
Pinus pinea 101 8,5 6,8 41,3 6,4 3,5 3,0 33,0 | 21,2 g 1.710 0,20 0,28
Pinus radiata 7 9,6 6,2 39,0 5,6 39 3,1 68,6 | 20,1 8 3.641 0,38
Pinus sylvestris 172 | 48,2 354 40,1 6,5 19,4 14,9 73,5 24,8 4222 0,09 0,32
Pinus uncinata 44 484 | 339 37,9 7,2 17,9 12,1 75,2 16,8
T;#g(;‘g‘;gﬁfom 49 | 1779| 686 | 424 | 57 | 761 | 31,4 | 694 | 149
Otras coniferas 3 43 2,5 36,7 74 1,7 1,3 71,7 | 448

(1) Valores medios de desfronde tomados de bibliografia en kilos por hectdarea de materia seca (MS)
(2) K. calculada por cociente entre desfronde anual tomado de la bibliogrfia y necromasa acumulada.
(3) K, Valores medios tomados de bibliografia.

Los valores de desfronde anual se han obtenido de la bibliografia y con ellos se ha calculado el
valor de la tasa media de descomposicion (Jnnyet.al 1949), presentandose también el valor de
la tasa encontrada en bibliografia. Esta forma de proceder, con las limitaciones que conlleva,
permite completar la informacién sobre desfronde y tasa de descomposicion del desfronde en
especies de las que no se dispone de esos datos en nuestro pars.

En la tabla 11.4.3.2 se observa que hay una mayor acumulaciéon en el horizonte organico en

los pinos que viven a mayores altitudes, Pinus uncinata'y Pinus sylvestris. También destaca el
Pinus radiata, por su baja acumulacién de necromasa, y del que se conoce su abundante
calda de aciculas o desfronde anual. Por debajo de estos valores y siendo abundante y similar
Su necromasa se encuentran Abies Albay a mayor distancia Pinus halepensis, Pinus niga, P.
pinaster, P. pinea y P. radiata.

Llama la atencion la necromasa y el carbono acumulado en el horizonte organico de Pinus
uncinata cuando debajo crece un sotobosque formado, casi exclusivamente, por Rhododendron
ferrugineum. En estas ocasiones se acumula una gruesa capa de 20-45 cm de espesor, casi toda
ella correspondiente a la capa H, que se incorpora muy lentamente al horizonte mineral. En
estos casos da lugar a una capa organica cubierta de Rhododendron que produce la sensacion
de una gruesa alfombra extendida sobre un suelo de esquistos pizarrosos de pequefio tamafio
(Figura 11.4.3.7).



Figura 11.3.2.1. Espesor del horizonte orgadnico en pinares de Pinus uncinata con abundante sotobosque de Rhododendrom ferrugineum.
1. Sotobosque de Rhododendrom ferrugineum bajo Pinus uncinata.

2. Aspecto del horizonte orgdnico bajo Rhododendrom ferrugineum. Su espesor es muy variable pero pocas veces inferior a
10-15¢cm. Pirineo Cataldn.

3. Vista lateral del horizonte orgdnico bajo Rhododendrom con mas de 30cm. de espesor. Pirineo Cataldn.
4. Vista lateral del horizonte organico sobre un talud de pista forestal, con casi 40cm.deespesor. Pirineo cataldn.

Zonas pobladas por las principales especies de frondosas, en zonas no
adehesadas (Fcc > 10 %)

En estas zonas, el vuelo arbdreo de frondosas se considera dominante aunque pueden

existir diferentes grados de mezcla con coniferas u otras especies. La espesura del arbolado

y la mayor o menor carga de matorral caracterizan cada area concreta. En este apartado se
presentan los valores medios de las variables consideradas anteriormente en funcién de la

Fcc del arbolado que, al igual que en el caso anterior, puede ser obtenida del Mapa Forestal de
Espafia 1:50.000 y de la informacion que aporta el Inventario Forestal Nacional.

Tabla 11.4.4.1. - Variacién de la necromasa (t ha™), porcentaje de carbono (%) y carbono orgdnico total (t ha™)
en funcion de Fcc para zona pobladas con frondosas no adehesadas (con Fcc>10%)

. Necromasa (t ha) (%) Carbono COrgTotal (tCha) Fcc arbolado (%)
« ’ X sd X sd X sd X sd
15 59 7,8 4,7 39,6 6,5 3,0 1,9 12,0 2,5
25 33 7,3 4,6 38,9 55 2,8 1,7 22,1 2,5
35 26 7,2 57 37,7 5,7 2,7 2,1 31,9 2,8
45 35 8,9 6,1 38,1 58 3,3 2,5 41,6 2,4
55 35 11 6,5 37,0 7,7 4,1 2,4 51,3 2,5
65 43 1,1 10,1 38,6 6,5 4,3 41 62,4 2,8
75 38 13,9 14,8 39,0 6,9 5,6 6,3 72,5 3,1
85 51 18,8 15,7 38,3 7,8 7.2 58 83,8 3,4
95 151 20,2 19,6 42,7 6,9 8,6 8,3 95,7 3,1
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Con frecuencia, en determinadas condiciones de clima y fertilidad del suelo, las masas

de frondosas mediterraneas con menos de 50% de Fcc suelen estar invadidas por matas

y arbustos que compiten con el arbolado y tienden a ocupar la totalidad del espacio.
Seguramente por ello y en esas condiciones, la cantidad media de necromasa por hectarea
casi no varia, pues lo que no ocupan los arboles lo ocupan las matas y arbustos que, a veces,
alcanzan casi su misma talla.A partir de ese grado de espesura, la necromasa crece a medida
que lo hace la Fcc del arbolado.

Cuando se trata de especies de caracter mas atlantico, como hayedos y robledales, la
Fcc alcanza valores mucho mas altos que dificultan la invasion del sotobosque. En estas
condiciones la necromasa tiende a ser mas proporcional a la Fcc del arbolado (Tabla 11.4.2.2)

Como en el caso de las coniferas, para facilitar las aplicaciones practicas, es conveniente
presentar los resultados de las frondosas por especies.

Tabla I1.4.4.2. - Variacion de la necromasa acumulada en el horizonte orgdnico, porcentaje de carbono, carbono total
acumulado, desfronde, K y K_ en las parcelas de muestreo de frondosas por especies arbérea dominante

Especie n ’\le(ctl]'?":‘.n'1 ;‘53 VeXEn e C((t)(r:gh?%al Fec 00) Deifron{:!e‘Wl kim k,®
X sd X sd X sd X sd gha calculada bibliog
Eucalyptus sp. 23 11,4 50 39,2 6,6 4,4 2,0 37,2 21,0 0,81
Fagus sylvatica 29 25,0 19,8 40,6 7,0 10,2 7,7 81,0 19,7 4,998 0,20 0,35
Olea europaea 37 8,1 6,2 38,6 6,7 3,1 2,2 47,2 22,6 2 310 0,04
Quercus canariensis 24 1,1 55 38,3 7,7 4,0 1,9 58,5 | 25,0 % 2.904 0,26 0,33
o
Quercus faginea 7 10,9 9,9 42,0 8,6 4,2 3,1 66,0 17,9 % 1.394 0,28
Quercus ilex 103 9,1 6,9 371 58 3,3 24 374 | 229 g 3410 0,38
Quercus petraea 57 13,7 8,6 45,0 56 6,1 4,0 90,3 10,1 8 3.999 0,29 0,46
Quercus pyrenaica 16 41 53 34,9 59 1,3 1,7 77,5 24,4 4.343 1,07 0,34
8}’:{;;5920'“’“" 92 | 279 | 221 | 426 | 69 | 11,8 | 93 | 923 | 90 5.977 0,21
Quercus suber 56 7.7 52 39,1 6,8 3,0 1,9 47,8 29,8 4400 0,57 0,18
Otras frondosas 27 6,8 4,9 36,7 6,4 24 1,7 53,7 | 299

(1) Valores medios de desfronde tomados de bibliografia en kilos por hectdrea de materia seca (MS)
(2) K, calculada por cociente entre desfronde anual y necromasa total acumulada.
(3) K, Valores medios tomados de bibliografia.

Atendiendo ahora a las principales especies frondosas para las que disponemos de
informacion, destacar la acumulacion de necromasa y carbono total en Fagus sylvatica,
Eucalyptus sp. y Quercus robury petrea, seguidas de Olea europea, Q. canariensis,Q. faginea,
Q. ilex, Q. pyrenaicay Q. suber.

Al comparar los valores de Kj calculados y aquellos procedentes de bibliografia,( KO) en

las tablas 11.4.3.2 y 11.4.4.2, se observa que el desfronde de las coniferas se descompone

mas lentamente que el procedente de cubiertas de frondosas, lo que puede atribuirse a

la composicion de las hojas, la mayor humedad en los suelos de robledales y hayedos y,
probablemente, a la mayor riqueza en cationes de calcio y potasio en las hojas de las frondosas.
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Zonas adehesadas

En estas zonas, el vuelo arbdreo esta formado por Q. ilex y/o Q. suber como especies
dominantes, con Fcc entre 55y 10 % y menos de 6,5 t ha-1 de biomasa de matorral (tal y como
se ha definido en anteriormente). Es decir, se trata de dehesas arboladas con poco matorral
(gestionadas) y predominio del pastizal de herbaceas.

Tabla I1.4.5.1 - Variacion de la necromasa (t ha') porcentaje carbono (%) y carbono orgdnico
total (t ha-1) en funcidn de las clases de Fcc, para zonas adehesadas.

Fec \ Necromasa (t ha) (%) Carbono COrgTotal (tCha) Fcc arbolado (%)
X sd X sd X sd X sd
15 14 7.5 5.9 41.7 6.0 3.0 24 12.5 2.6
25 20 5.7 6.7 376 7.2 2.0 23 21.8 24
35 15 4.5 43 36.7 7.2 1.6 15 327 2.6
45 6 4.7 3.7 40.3 5.1 1.9 1.6 40.8 2.0
55 3 3.2 3.1 414 74 1.2 1.0 517 29

Zonas con matorral desarbolado o con arbolado ralo (Fcc < 10%)

Estas son zonas cubiertas principalmente por matorrales' o arbustedos? no arbolados. A efectos
de estimacion de biomasa aérea 0 almacenamiento de necromasa en el horizonte organico
superficial se tratan de forma similar las dos agrupaciones. A efectos de gestion de montes o
territorios en que se encuentran esas agrupaciones, puede ser conveniente la separacion.

Los arbustedos suelen estar constituidos por especies mas evolucionadas en la escala de
sucesion vegetal, lo que supone que la gestion forestal no propugna, casi en ningdn caso,

la eliminacion de especies arbustivas individuales ni el desbroce masivo de arbustedos. En
cambio en los matorrales, formados por especies pioneras y colonizadoras que compiten con la
regeneracion natural y el crecimiento y produccion de la masa forestal, la gestion forestal suele
plantearse su desbroce periddico para favorecer el crecimiento de la masa forestal y disminuir

el riesgo de inicio, propagacion y virulencia de los incendios forestales. Estos motivos aconsejan
estimar las producciones y fijacion de carbono de forma individual para arbustedos y matorrales.

Tabla I1.4.6.1. Variacidn de la necromasa (t ha'') porcentaje de carbono y carbono total acumulados
en el horizonte orgdnico, en cubiertas vegetales no arboladas (matorrales)

Necromasa (t ha) (%) Carbono COrgTotal (tCha™) Fcc formacién (%)
Formacién n
X sd X sd X sd X sd
Desarbolado

Sin Espartizal 234 102 102 383 83 38 4,8 59,6 32,0
Espartizal 21 8,3 54 35,1 7,8 2,8 1,6 50,5 27,6
Todo desarbolado 255 10,1 99 38,0 8,3 3,7 4,6 58,9 31,8
Arbustedos 164 8,8 54 37,0 7,9 3,2 2,0 58,6 29,2
Matorral 216 10,3 10,5 38,8 8,0 4,0 4,9 61,3 31,5

Segun la Clasificacion Taxonémica jerarquizada de Ldpez Leiva (2017):

1 Los matorrales estdn formados por cistdceas, escobonales, tojares, retamares, romerales, cantuesares, mancha
mediterrdnea, garrigas, etc.

2 Los arbustedos estdn formados por setos y bardas espinosas, espinares, lentiscares, madrofiales, adelfares-tamujares,
coscojares, chaparrales de Quercus ilex, enebrales-romerales, coscojares-enebrales-romerales, etc.
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En la Tabla 11.4.6.1 se observa que en los matorrales, como formaciones principales, se acumula
practicamente la misma necromasa por hectarea que en los arbustedos. Y alin mas importante,
comosevioenla tablal.9.1, latasa media de acumulacion anual de biomasa es mas alta en
los matorrales que en los arbustedos como corresponde a una mayor velocidad de crecimiento,
al menos en sus primeras edades (ver apartado 1.9)

Debido a la mezcla, a veces intima, de varias especies de matorrales y arbustedos, muchas de las
parcelas de muestreo se han podido clasificar como matorrales o como arbustedos dependiendo
de la dominancia de cada especie en la parcela. Asi, aparecen areas de coscoja con romero que,
cuando este Ultimo ha sido dominante, se clasifica como matorral y cuando dominaba la coscoja,
por si sola o junto al enebro, se clasificaba como arbustedo. En definitiva, lo habitual es encontrar
mezclas que pueden incluirse en una u otra formacion. Los rodales puros existen, pero son
menos frecuentes, y COmo consecuencia, en la realidad se encuentra toda una gama de mezclas
que se reflejan en la composicion especifica de las parcelas de muestreadas.

En la tabla 11.4.6.2 se presentan los resultados por clases de Fcc de sotobosque para los
matorrales en su conjunto (arbustos y matas). En este caso, como en anteriores, parece que

la necromasa acumulada varfa poco en las zonas con cubiertas de matorral mas bajas. Esto
podria deberse a la ocupacion del espacio por especies herbaceas, las cuales, no se han tenido
en cuenta en este trabajo, pero cuyos restos pueden contribuir de forma importante a la
formacion de lo que venimos denominando horizonte organico superficial.

Tabla I1.4.6.2. - Variacidn de la necromasa (t ha''), porcentaje de carbono (%) y carbono total (t ha') acumulados en el
horizonte orgdnico en funcion de la Fcc de las cubiertas vegetales no arboladas (matorrales en su conjunto).

Fec | Necromasa (t ha) (%) Carbono COrgTotal (tCha')
X sd X sd X sd

5 22 6,8 4,7 38,4 7,3 2,5 1,6

15 24 6,7 4,9 34,3 9,6 2,0 1.4
25 11 6,1 55 37,2 6,5 2,2 2,0
35 17 8,0 6,1 36,7 9,2 2,0 1,8
45 17 7,3 7,0 36,5 9,0 2,6 29
55 12 7,6 5,6 39,1 4,1 3,0 2,3
65 26 83 5.2 37,0 7,5 3,0 2,0
75 31 11,0 7.3 37,6 8,1 4,0 3,0
85 35 14,0 16,3 37,6 8,6 54 8,5
95 60 13,1 11,7 41,2 8,4 54 54

En las tablas 11.4.6.3 y 11.4.6.4 se presentan los resultados por separado para matorrales y
arbustedos, buscando ofrecer una informacién desagregada por si en algunas situaciones
pudiese tener interés practico dicha separacion.
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Tabla I1.4.6.3. - Variacion de la necromasa (t ha'') porcentaje de carbono (%) y carbono total (t ha”)
acumulados en el horizonte organico, en funcién de la Fcc en zonas cubiertas matorrales.

Fec \ Necromasa (t ha™) (%) Carbono COrgTotal (tCha)
X sd X sd X sd
5 19 6,9 4,4 38,2 7,8 2,5 1,5
15 18 12,0 21,7 36,7 10,2 5,0 114
25 8 6,4 6,1 38,9 3,8 24 2,2
35 12 7.1 6,0 40,7 54 2,7 2,2
45 14 7,6 74 36,4 9,9 2,7 3,1
55 7 6,8 51 38,1 4,1 2,5 1,8
65 22 8.2 55 38,1 6,6 3,0 2,1
75 30 11,0 74 37,6 8.2 4,1 3,0
85 32 13,8 17,1 38,2 7,8 55 89
95 55 13,4 12,2 41,6 8,5 55 5,6

Tabla I1.4.6.4. - Variacion de la necromasa (t ha''), porcentaje de carbono (%) y carbono total (t ha™)
acumulados en el horizonte orgdnico, en funcién de la Fcc en zonas cubiertas arbustedos.

Fec | Necromasa (t ha™) (%) Carbono COrgTotal (tCha)
X sd X sd X sd

5 10 58 4,5 40,1 34 2,3 1,7

15 14 55 4,8 34,9 9,4 1,7 1,3
25 7 6,6 51 358 74 2,3 1,8
35 13 8,8 6,5 359 9,8 29 2,2
45 13 50 3,7 393 6,8 1,9 1,5
55 8 8,6 6,1 391 4,0 34 2,6
65 20 7,5 4,2 36,2 7.8 2,6 14
75 23 9,7 5.2 36,6 8,0 3,5 2,0
85 26 10,6 4,6 36,8 85 37 1,7
95 30 12,2 53 37,3 8,6 4,4 2,1

De la observacion de las dos Ultimas tablas se desprende que las diferencias, en términos de
necromasa, entre lo que venimos denominando matas y arbustedos son muy pequefias, por lo
que se aconseja que en aquellos casos en que la separacion entre estos dos grupos sea dificil
porque se presenten mezclados, puedan utilizarse los datos conjuntos presentados en la tabla
11.4.6.2. Solo cuando se trate de rodales pequefios, mas o menos delimitados, podria tener
sentido la utilizacion de las tablas por separado.
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En la tabla 11.4.6.5 se presentan los resultados de las agrupaciones de matorral, separadas

en arbustedos y matorrales, siguiendo la misma metodologia de Lépez Leiva (2008; 2017),
descrita en la primera parte de este trabajo al presentar los valores de la biomasa aérea del
matorral. En este caso, solo aparecen aquellas agrupaciones de matorrales desarbolados en
las que se ha muestreado horizonte organico y no aquellas otras que, por formar parte del
sotobosque se han incluido como tal formando parte de la especie arborea que les cubre. Por
ejemplo, todas las parcelas de Buxus sempervirens muestreadas para estimacion de su biomasa
estan bajo arbolado, por esa razén no figura en la tabla 11.4.6.5 la agrupacion nimero 13
(bujedos). Lo mismo sucede con la agrupacion nimero 14 (cornicabrales) incluida en la nimero
18 (lentiscares) y la numero 15 (arbustedos de Quercus ilex) para la cual no se tomaron las
muestras de necromasa del horizonte organico.

Tabla 11.4.6.5.- Variacidn de la necromasa (t ha') y carbono total acumulados en el horizonte orgdnico por
agrupaciones vegetales desarboladas (arbustedos y matas)

Necromasa o C Org Total 0
| | (t ha') (%) Carbono (tCha’) Fcc (%)
X sd X sd X sd X sd
1 Arbustedos y agrupaciones afines
12 Setos, bardas, orlas 9 5,4 49 30,6 8,0 1,7 1,7 211 15,4
16 Sabinares, enebrales y sabino- 6 94 50 3738 78 34 18 66,8 233
enebrales no rastreros
17 Coscojares * puros 5 121 34 35,7 83 4,2 14 65,0 42,1
18 Lentiscares/charnecales 13 9,7 53 31,5 10,4 2,9 1,7 56,2 22,3
19 | Manchasy afines 920 89 56 37,9 73 33 2,1 584 31,0
19A | Garrigas 62 93 51 36,9 83 3,3 1,8 66,5 22,0
2 Matorrales y cubiertas mixtas de lefiosas y herbaceas
2y |Brezales matorrales de 17 13,7 59 374 | 109 49 25 763 | 27,9
ericaceas y agrupaciones afines
23 |Matorrales de leguminosas 44 18,1 187 | 410 8,0 7,8 93 585 | 335
retamoideas
Matorrales de leguminosas
24 . 24 4,7 4,2 44,4 6,4 1,9 15 83,1 31,0
aulagoideas y afines
25 [Jaralesy matorrales de 46 8,5 46 374 69 31 17 663 | 262
Cistaceas
26 | Matorrales de labiadasy 64 82 54 37,9 7,4 31 17 51,2 | 304
tomillares" s.l.
27 Otras cubiertas mixtas 24 6,3 51 36,8 74 2,1 1,6 49,1 27
35 Espartizales 21 8,3 54 35,1 7.8 2,8 1,6 50,5 28,5

https.//www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/publicaciones/

De la tabla 11.4.6.5 solo resefiar que las agrupaciones de brezales (n° 22) y leguminosas
retamoideas (n° 23) encabezan la clasificacion en términos de necromasa acumulada en

el horizonte organico y carbono total. El resto no presenta grandes diferencias salvo los
coscojares (n° 17) con un valor superior al resto y los setos, bardas y orlas (n° 12) y matorrales
de leguminosas aulagoideas y afines (n° 24) con valores menores a que el resto.

La tabla I1.4.6.6 presenta las parcelas de matorral desarbolado clasificadas por la especie mas
abundante o especie principal. En este caso, la fracciéon de cabida cubierta corresponde a la
superficie total cubierta por todo el matorral y no solo por la especie principal. Al igual que en
las parcelas arboladas, se presentan datos de Fcc, necromasa total acumulada, porcentaje de
carbono, carbono total, desfronde anual y tasas medias de descomposicion (K) estimado y
procedente de la literatura cuando se han podido calcular u obtener de la bibliografia.
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Tabla 11.4.6.6.- Variacion de la necromasa acumulada en el horizonte orgdnico, carbono, desfronde, K.y K, en las parcelas
muestreadas con Fcc arboreo<10% en funcién de la especie de matorral dominante. '

Especie n Ne(ctrﬁgq ?Sa el C(?Egh-lgt)al Fec (o) DelifronQe“) kjm k,®
X sd X sd X sd X sd gha kb | EbEy
Cistus albidus 6 7,8 5,2 324 54 2,7 21 79,2 10,2
Cistus clusii 1 50 — 40,3 - 2,0 65 -
Cistus ladanifer 30 9,6 4,5 371 7,2 3,5 1,8 67 24,5 2,372 0,25
Cistus laurifolius 1 29 - 36,2 - 1,0 - 2,416 083 | 035
Cistus populifolius 1 11,9 - 32,9 -—- 3,9 - 95 -—-
Halimium halimifolium 7 4,9 3 42,8 4,6 2,0 1,0 57,1 335 0,711 0,15 0,16
Arbutus unedo 1 8,9 -— 37,5 — 33 — 65 — 1,813 0,20
Erica arborea 3 11,2 3,8 41,1 53 4,5 0,9 39 44,6 1,150 0,10
Erica australis 11 14,1 6,9 394 10,8 54 29 83,2 18,1
Erica scoparia 3 14,4 4 26,2 10,6 3,5 09 88,3 7,6 2,812 0,20
Anagyris foetida 2 0,6 - 33,7 - 0,2 - 20 -
Erinacea anthyllis 1 171 - 33,8 - 58 - 5 -
oromgé’itti:‘::aneus 24 | 280 | 204 | 433 | 67 | 124 | 106 | 832 | 168 1,354 005 | 045
Cytisus scoparius 2 79 - 39,3 - 3,1 - 35 - 2,229 028 | 0,59
Genista cinerea 1 54 - - - - 3,215 0,60 0,58
Genista florida 4 39 3,5 42,5 29 1.7 1.5 31,3 22,5 " 3,583 0,92
Genista scorpius 1 3,8 - - - - % 2,229 0,59 0,59
Genista triacanthos 1 14,8 — 44,0 6,5 50 - S
Retama sphaerocarpa 14 6,8 49 38 9,0 2,5 1,8 271 244 % 1,406 0,21
Ulex australis 3 3.2 2,03 40,5 12,1 1.2 0,31 68,3 46,5 § 2,120 0,66
Ulex europaeus 15 8,3 1,3 48,3 5,1 41 0,6 100 6,2---
Ulex parviflorus 7 7,0 5,1 38,6 2,6 2,7 2,0 55 35,1
Quercus coccifera 5 121 34 35,7 83 4,2 14 65 421 4,068 0,34 0,22
Q“ercgs Iil'ex subsp. 1 78 | — | 326 | — | 25 | - 15 0,550 0,07
allota
Lavandula stoechas 11 4,4 4,8 40,4 3,2 1,7 1,8 19,2 18,7 1,220 0,28
Phlomis purpurea 8 71 5,1 37,1 7,3 2,6 1,7 40,6 25,3 0,530 0,07
Rosmarinus officinalis 38 9,1 52 388 74 34 1,9 70,8 16,3 1,052 0,12
Thymus mastichina 1 1,2 39,5 0,5 100
Olea europaea 4 7,0 7,6 39,8 4,0 2,6 2,7 50 31,9
Phillyrea angustifolia 1 12,1 - 39,8 - 4,8 - 40 - 0,290 0,02
Phillyrea latifolia 1 7,0 - 352 - 2,5 - 10 - 0,510 0,07
Asparagus albus 5 2,8 49 31,8 3,8 2,5 1,8 26 19,2
Buxus sempervirens 1 2,2 - 40,0 0,9 5 -
Crataegus monogyna 1 6,6 - 33,6 --- 2,2 - 10 -
Juniperus oxycedrus 2 7,7 - 28 - 19 - 22,5 - 0,687 0,09
Pistacia lentiscus 13 9,7 53 31,5 10,4 2,9 1,7 56,2 | 223 2,365 0,24
Rhamnus spp. 1 1,0 - 15,4 -—- 0,2 - 10 -
Stipa tenacisima 21 8,3 54 35,1 7,8 2,8 1,6 50,5 28,5 3,969 0,48

(1) Valores medios de desfronde tomados de bibliografia en kilos por hectdrea de materia seca (MS)
(2) K, calculada por cociente entre desfronde anual y necromasa total acumulada.
(3) K, Valores medios tomados de bibliografia.
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De la observacion de la tabla 11.4.6.6, se desprende que la cantidad de necromasa acumulada
depende de la densidad de la cubierta de matorral y de las condiciones climaticas en que vive,
tanto o mas que de la especie dominante, aunque, naturalmente, ésta influye en la velocidad
de descomposicion y en la riqueza de nutrientes del humus que se produzca. En la cantidad

de necromasa acumulada y carbono total correspondiente, destaca una especie con valores
promedios muy superiores a todas las demas, Cytisus oromediterraneus, 1o que podria estar
justificado, como se ha dicho, por el clima frio de las cumbres en las que vive esta especie y

por la gran acumulacion de materia organica que cae bajo las matas rastreras donde llega muy
poca luz.

Los valores de desfronde, presentados en las tablas estan tomados de la bibliografia, en
ocasiones no se corresponden muy bien con los valores de necromasa acumulada en las
parcelas de matorral realizadas en este trabajo, al igual que sucedia cuando nos referimos a
parcelas arboladas (Tablas 11.4.3.2 y 11.4.4.2 de coniferas y frondosas, respectivamente). Pero la
metodologia no permite hacer interpretaciones mas rigurosas, ya que los valores de desfronde
estan medidos en sitios diferentes a aquellos en los cuales hemos medido la necromasa en
este trabajo. Lo mismo sucede, como consecuencia, con algunos valores de K estimados como
cociente entre el desfronde de la bibliografia y la necromasa media acumulada en el horizonte
organico medida en este trabajo.

Tendencia de variacion de la necromasa y carbono total acumulados en
funcion de la fraccion de la cabida cubierta arbérea de la especie dominante

Suponiendo que las condiciones ecoldgicas de todas las parcelas fuesen similares, la
necromasa acumulada, en principio, deberia crecer a medida que lo hace la Fcc arbdrea,
puesto que aumentaria la cantidad de desfronde, pero los datos medidos muestran que eso
no siempre es asi. Por otro lado, ya se present0 al final de la primera parte la relacion que
existe entre la biomasa del matorral acumulada y la fraccion de la cabida cubierta del arbolado.
En términos generales, a mayor Fcc arbolada menor cantidad de biomasa de matorral y a la
inversa.

Segun lo observado en el muestreo de la capa organica del suelo, las masas arboladas con
baja Fccy abundante matorral pueden dar lugar también, a un horizonte organico superficial
con cantidades medias-altas de necromasa. O dicho de otra manera, la necromasa acumulada
depende de la Fcc del arbolado pero también de la cantidad de matorral, lo cual enmascara, en
ocasiones, la tendencia de variacion de la necromasa en funcién de la Fcc del arbolado, que es
lo que se quiere conocer en este capitulo.

La Unidn Europea pide a los paises miembros que estimen la variacion de la necromasa o
carbono acumulado en el horizonte organico en intervalos de tiempo concretos para poder
estimar la evolucion en el tiempo de esas variables. Utilizando como variable independiente la
Fcc esta informacion es relativamente sencilla de obtener en repoblaciones monoespecificas,
al menos durante las primeras etapas de su vida hasta que la cubierta arbdrea se cierra, y

la masa comienza a entrar en un estado de equilibrio oscilante donde la Fcc se mantiene
sensiblemente constante, con las variaciones propias que producen las perturbaciones
naturales no catastroéficas. Por otra parte, en las masas adultas donde se ha producido un
equilibrio de la Fcc, ésta solo se modifica, temporalmente, por las intervenciones selvicolas y
por las perturbaciones naturales. Por ello, la Fcc no es una variable muy precisa para hacer
estimaciones periddicas de la necromasa y carbono total acumulado en el horizonte superficial
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del suelo y estimar variaciones en masas adultas a lo largo del tiempo, salvo en el caso de las
masas jovenes a las que antes se ha hecho referencia.

Se podrian utilizar otras variables de masa como el area basimétrica de las especies arboreas.
En este trabajo se cuenta con esa informacion salvo para las parcelas procedentes de la

Red Europea de dafios en los Bosques (Red Nivel | Espafia, 2011-2017). Sin embargo, se ha
comprobado que la relacion entre el area basimétrica y la necromasa acumulada presenta
los mismos inconvenientes que en el caso de la Fcc, y no se producen mayores correlaciones
siendo ademas mas costosa de medir en grandes extensiones que la Fcc para grandes
extensiones. La Fcc presenta la ventaja que puede obtenerse con cierta precision de manera
mas o0 menos sencilla'y con menor coste a partir de fotografias aéreas utilizando SIGs. Por
otra parte, en las areas de matorral y arbustedos, la variable mas indicada para este tipo de
estimaciones parece ser la Fccy la altura media del matorral, siempre que se cuente con esa
informacion. Estas consideraciones aconsejan elegir la Fcc como variable predictora mas
adecuada.

Con los datos procedentes de las parcelas de muestreo, se han probado varios modelos
matematicos para predecir la necromasa en funcion de la Fcc del arbolado y los resultados
no han sido muy satisfactorios. Naturalmente, existe relacion entre ambas variables, pero la
correlacion entre ellas es muy baja debido a la gran dispersién de los valores de necromasa
para una misma clase o intervalo de fraccion de cabida cubierta. Los resultados muestran
tendencias generales, pero no ofrecen ecuaciones de prediccion con alta significancia
estadistica. Seguramente la prediccion podria mejorar si se incluyen otras variables como
orientacion, pendiente, humedad del suelo, etc., pero en una exploracion previa de los datos se
observo que las correlaciones eran muy bajas y no justificaba la inclusion de mas variables en
los modelos. De haberse podido incluir, la utilidad de las ecuaciones para obtener variaciones
generales a nivel de la necromasa de toda Espafia seria mas baja, pues en muchas no se
dispone de esa informacion sobre humedad del suelo, aunque es una variable influyente en Is
velocidad de descomposicion del desfronde.

Una informacion general sobre como varian la necromasa y el carbono acumulado en el
horizonte organico se puede obtener ajustando los valores modulares medios de necromasa
por clases de fraccion de cabida cubierta. La precision predictiva de estos modelos no es

alta, pero en ausencia de mejores estimadores se pueden ofrecer resultados generales que
permitan hacer estimaciones, también generales, de la necromasa en funcién de la Fcc para las
principales especies arboreas.

Ecuaciones de tendencias de la variacién de necromasa y carbono total en funcion
de la fraccidon de cabida cubierta (Fcc) del arbolado

Se exploraron los datos disponibles para cada una de las especies arboéreas y en un primer
intento, se tratd de ajustar un modelo para cada una de ellas con los datos de necromasa
en bruto. Sin embargo, la variabilidad de los mismos fue tal que no fue posible encontrar
relaciones que diesen lugar al ajuste de un modelo aceptable en términos estadisticos.

Asi pues, se optd por analizar, primero visualmente, las tendencias de los valores medios
agrupando los datos por clases de fraccion de cabida cubierta (Fcc). De esta forma se encontro
que para algunas especies el ajuste de modelos era satisfactorio (Abies alba, Eucalyptus sp.,
Olea europaea, Pinus halepensis, Pinus pinea, Pinus sylvestris, Pinus uncinata, Quercus canariensis,
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Quercus ilex'y Quercus suber). Pero para el resto de especies (Fagus sylvatica, Juniperus thurifera,
Pinus nigra, Pinus pinaster, Pinus radiata, Quercus faginea, Quercus petraea, Quercus pyrenaica y
Quercus robur), no se encontraron modelos cuyos parametros fueran significativos, aunque se
proporcionan los valores medios en las tablas 11.4.3.2 y 11.4.4.2.

Se probaron varios tipos de ecuaciones (lineal, polindmica de segundo orden, exponencial y
potencial), tras transformar los datos en valores porcentuales de Fcc, de manera similar a la que
se hizo en la primera parte de este libro (modelos de estimacion de biomasa para especies de
matorral), mediante la transformacion arcoseno-raiz cuadrada, denominada transformacion
Bliss (Bliss 1938), para estabilizar la varianza y obtener la normalidad de los datos. También,
para cada uno de los modelos lineales, se explord la posibilidad de excluir el término
independiente en el ajuste si éste no era significativo en el ajuste previo.

A continuacion se muestra para cada especie arbdrea y para cada cada tipo de cubierta, el
numero de parcelas utilizadas, la media, desviacion tipica, media recortada (su finalidad es
evitar las distorsiones que las puntuaciones extremas causan a la media aritmética quitando
el 10% de los valoresdel extremo inferior y del extremo superior), el porcentaje y desviacion
media del carbono, asi como la media estimada del modelo. Por la forma en que se calcula,
cuando el numero de parcelas es inferior a 10, la media recortada y la media aritmética
coinciden.

Se presenta a continuacion las ecuaciones y las graficas resultantes después de realizar el
ajuste de los modelos (para cada ajuste se ha utilizado la media recortada por clase de Fcc, al
igual que se muestra en las figuras):

Abies alba Mill.:
value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha")= a, * [arcoseno V(FCC/100)]*
a, 27,827 2,4301 11,4506 0,0001
b, 1,354 0,3496 3,8739 0,0117
Necromasa de A. alba
9 A. alb
Fcc | FccBliss| n X sd [x” Sk )'((2). 45 aba
a-rec i sd estim
40 2
15 | 0,3977 8,0 °
— 35 °
25 | 0,5236 11,6 = 30
35 | 06331 | 1 |225 22,5 | 383 15,0 gzs .
] o
45 | 07353 | 1 [ 138 13,8 | 48,1 18,3 g%
5 15 °
55 | 08355 | 1 |167 16,7 | 47,6 21,8 § °
10
65 | 09377 | 4 | 346|314 |346|359]| 68 | 255 05
75 | 1,0472 | 3 [ 247 | 73 | 247|421 | 59 | 296 00 i
0 20 40 60 80 100
85 | 1,1731 | 15| 38,7 | 29,9 | 354 | 43,0 | 6,0 | 345 FCC (%)
95 | 1,3453 | 17 | 423 | 249|416 | 424 | 50 | 416

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
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Fagus sylvatica L.:
value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha)= a, * [arcoseno V(FCC/100)]"'
] 30,339 4,3073 7,0436 0,0021
b1 2,644 0,5556 4,7588 0,0089
Necromasa de Fagus sylvatica
F. sylvati
Fcc [FeeBliss| n | x | sd |x© CH%) [zo 70 sylvatica
a-rec i sd estim /
15 | 03977 2,7 e 7
£ so0
25 | 0,5236 55 g /
% 40 o
35 | 0,6331 9,1
g 3 ° /°/
45 | 0,7353 | 3 | 136|132 136|374 | 78 13,5 8
8 20 = °o—
55 | 0,8355 11164 16,4 | 48,6 18,9 10 /
65 | 09377 | 3 | 339 84 |339]|406| 68 | 256 0
75 | 1,0472 | 2 | 350 21,2 350|423 | 40 | 343 20 40 60 80 100
FCC (%)
85 | 1,1731 51408 | 243|408 |366 | 89 | 463
95 | 1,3453 | 151195 16,0 | 20,7 | 419 | 6,7 | 66,5
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Olea europea L.
value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha")= a, * [arcoseno V(FCC/100)]*
. 10,258 1,1007 9,3195 0,0001
b1 1,648 0,6434 2,5609 0,0429
Necromasa de O. europaea
L) O.europea
Fcc |FeeBliss| n | X | sd [x )'(C(/o:d x 2 18 P
—~ 16 /.
15| 03977 | 6 7,9 58 79 | 40,1 | 8,6 2,2 E °
= 14
25 | 05236 | 4 | 3,7 | 3,7 | 3,7 |422 | 3,6 3,5 81
C
351 06331 | 1| 11 1,1 | 373 48 'S 10 °
S A/ °
45 107353 | 5 1103 | 63 [103]|365| 48 | 62 g 08 o
& o6 /
55108355 |7 |179|67 |79 |389]| 78 7,6
04
65 [ 09377 | 4 | 85 | 51 | 85 |403| 21 | 92 o _— _
75 | 1,0472 | 8 8,2 7,2 82 | 369 | 80 11 00 . . . . \
20 40 60 80 100
85 | 1,1731 2 | 150 70 [ 150 351|126 | 133 FCC (%)

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
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Pinus halepensis Mill.

Necromasa (t ha")= a,  e(®*arceseno V(FCC/100)) 5 :'6': S:Z:;:’r :’;I:z Z:;Zl(;f
b, 0,480 0,1636 2,9340 0,0219
Necromasa de P. halepensis
Fcc |FecBliss| n | X | sd [x" )_(C (%ld x2 20 P halepensis -
151 03977 | 8 |10,7| 49 (107|380 | 84 | 105 - 1: ~
25 | 05236 | 9 | 108 47 | 108|427 42 | 111 § » i ° _
35| 06331 |14 |11,3| 52 | 11,3408 | 39 | 11,7 g 12 = /°/ °
45 | 07353 | 13| 16,1 | 10,1 | 149 [ 36,7 | 6,6 | 12,3 § 10 /°/“/
551 08355 | 141132 | 82 | 121|344 | 56 | 129 § Z:
65 | 09377 |17 | 158 | 10,4 | 142 | 396 | 59 | 13,6 04
75 | 1,0472 | 9 | 13,2100 | 131|367 | 68 | 143 02
85 | 1,1731 |13 | 125 | 49 | 121 | 41,1 | 53 15,2 00 T T T T |
95 | 1,3453 | 3 | 190 36 | 190|341 62 | 165 ® ® FCC (%) ? ? .
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Pinus nigra ).F.Arnold.:
Necromasa (t ha)= a, » e(®1* arcoseno ViFcc/100) . :‘::’z Stzizr:r :;j:z F;:;Zl:j
b, 0,537 0,2559 2,0990 0,0740
Necromasa de Pinus nigra
Fcc |FceBliss| n [ X | sd |x® )_(C (%:d X2 30 F. nigra
15| 03977 [ 13| 94 | 53 [ 92 [ 346 7.7 | 100 g 2‘;’ s
25 | 05236 | 121127 | 134 | 98 | 389 | 64 | 10,7 3
g1 ° o ©° 5
35 | 06331 | 9 [159]128|159|357| 74 | 114 = l%—/",
45| 0,7353 | 15| 11,2 79 | 11,0 | 39,1 | 55 12,0 § 05 - °
55| 08355 | 14| 157 | 164 | 131|388 | 7,2 | 12,7 e 0
65 | 09377 |18 1163 | 136 | 146 | 381 | 7,5 | 134 éo 4'0 5'0 8'0 1'00
75 | 1,0472 | 21 1139121119435 | 50 | 14,2 Fee)
85 | 1,1731 | 21 | 142 | 150 | 11,0 | 42,1 | 6,3 15,2
95 | 1,3453 | 19| 24,0 | 25,1 | 20,2 | 440 | 58 | 16,7

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
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Pinus pinaster Aiton.:

T R a b1 - arcaseno VFCC/100) value Std. Error t-value p-value
] 6,605 2,0093 3,2870 0,0134
b1 0,757 0,2991 2,5290 0,0393

Necromasa de Pinus pinaster

P. pinast
Fcc |FeeBliss| n | x | sd |x© _C (%) =@ . pinaster

a-rec X Sd Xestim
15| 03977 [25] 88 | 41 [ 87 |360| 69 | 89 g zz °
25| 05236 | 10| 11,4 53 | 118|416 54 | 98 3 A
35 | 06331 | 8 |11,5] 45 | 115[370] 58 | 107 § iz o o o — °
45 | 07353 | 11 (122 99 | 104|372 | 82 | 115 g o — °
55108355 | 7|91 | 71|91 [45] 68| 124 . ' ' ' ' '

65 | 09377 | 10| 124 | 55 [ 13,1425 | 48 | 134 0 20 40 60 80 100

FCC (%)
75 10472 |14 | 132 83 | 124|384 | 7,5 14,6
85 1,1731 | 15| 24,7 | 173 | 231|432 | 59 16,0
95 1,3453 7 | 155|164 | 155|414 | 6,1 18,3
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Pinus pinea L.
Necromasa (t ha-')= a, » e srcseno viccrin) value Std. Error t-value p-value
! ; 4,380 1,1832 3,7020 0,0076
b, 0,978 0,2576 3,7960 0,0068
Necromasa de Pinus pinea
. = - 9 - P. pinea
Fcc | FccBliss| n X sd [x O )_(C (/oid x@ 20 P
18
15| 03977 | 30| 58 | 49 | 53 | 410 63 6,5 1% °
=)
25 | 05236 | 19| 6,7 5,1 64 | 43,1 | 59 7.3 E 14 °
35| 06331 |10 11,2 | 82 | 108|434 | 45 8,1 ,g 12 °
8 °
45 | 07353 | 21| 86 | 55 | 79 [399| 73 | 90 o 10 °
55 | 0,8355 5 89 7.9 89 | 43,1 | 5.2 9,9 808 /°/°
’ r ’ ’ '’ i 7 Q
& 06 /
65 | 0,9377 51128 54 |128 | 413 | 58 11,0 04
75 1,0472 7 |149 1115|1148 |412| 68 12,2 02
85 1,1731 2 9,9 5,9 99 | 271 1,7 13,8 00 T
0 20 40 60 80 100
95 1,3453 2 1172133172 | 458 | 4,1 16,3 FCC (%)

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
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Pinus sylvestris L.
value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha-1)= a1 ° e(b1 « arcoseno V(FCC/100))
a, 15,515 3,3715 4,6020 0,0025
b1 0,967 0,2075 4,6600 0,0023
Necromasa de Pinus sylvestris
P. sylvestri
Fcc [FeeBliss| n | x | sd |x" _C (%) x2 70 sylvestrs
a-rec x sd estim _
15| 0,3977 |10 | 175|104 | 16,1 | 40,4 | 50 | 228 gso @
50 o o
25 | 05236 | 5 | 245|172 245|409 | 59 | 257 8 ° -
‘c 40 [o] o
35 | 06331 | 3 1208146208401 | 68 | 286 S “ /
o
45 | 0,7353 | 10| 46,2 | 352 | 406|390 | 59 | 316 820 /o/
S .
551 08355 | 8 | 40,0 | 230|400 |354 | 72 | 348 © 10 °
65 | 09377 |13 |397 272375392 | 81 384 0
75 | 1,0472 |19 | 49,9 | 383 | 453 | 40,1 | 6,4 | 42,7 0 20 40 60 80 100
FCC (%)
85 | 1,1731 | 43 | 58,5 | 43,7 | 540 | 40,3 | 69 | 482
95 | 1,3453 | 61 |52,0|315|498|409| 62 | 570
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Quercus ilex L.
Necromasa (t ha)= a, » e®+sosens AT value Std. Error t-value p-value
! a, 3,507 1,5833 2,2150 0,0623
b, 1,166 0,4202 2,7730 0,0276
Necromasa de Q. ilex
. = = 9 - Q. ilex
Fcc |FecBliss| n | X sd [X(O )_(C(A’:d xa. 20
18 L]
151 03977 | 29| 84 | 43 | 86 | 382 | 58 5,6 P
= 16
25 |1 05236 | 15| 84 5,1 84 | 387 | 56 6,5 éu
[
35 | 0,6331 6 58 64 | 58 | 366 | 3,6 7.3 :% 12 ° /
45 10,7353 | 13| 60 | 31 | 60 |395| 43 | 83 o 10
o 08 o o
551 08355 (14 | 121 | 7,7 | 11,8 | 345 | 53 9,3 =2
O 06 o——o °
65 | 09377 |16 | 10,1 | 109 | 86 | 368 | 65 | 105 04
75 | 1,0472 | 5 58 | 24 | 58 |354| 70 | 11,9 02
85 | 1,1731 3 1187 85 [187]281| 09 | 138 00 T
0 20 40 60 80 100
95 | 1,3453 | 2 | 17,0 99 | 17,0 357 | 59 16,8 FCC (%)

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
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De la misma forma y siguiendo con las especies arboreas, presentamos a continuacion las
parcelas muestreadas, promedios de necromasa, carbono y los distintos modelos obtenidos,
segln sean arbolado con dehesa, sin dehesa y segln las parcelas estén pobladas con coniferas
o frondosas.

Arbolado sin Dehesa:

TR O a b1+ arcseno v(Fcc/100) value Std. Error t-value p-value
a, 4,253 0,7317 5,8120 0,0007
b, 1,385 0,1561 8,8690 <0,0001
Necromasa de Arbolado sin dehesa
Fcc |FeeBliss| n | X | sd |[x© S x @ 35 Arbolado SD
a-rec )—( Sd estim

30

15 | 03977 |145| 85 | 59 | 81 | 388 69 | 74
25 [ 05236 90| 95 | 85 | 84 [403| 60 | 88
35 [ 06331 |73 | 114 84 | 105387 59 | 102
45 | 07353 [111] 165 [ 235 | 112|384 | 64 | 11,8 Ere——
55 | 08355 |87 | 150143 123|378 75 | 135 %
65 | 09377 116|189 | 21,1 | 151|392 | 67 | 156 “ 2 40 60 80 100

25

20 /
15

10

Capa organica (T/ha)

75 | 1,0472 |125] 21,3 [ 232 173|393 | 68 | 181 FCC (%)
85 1,1731 |(173| 31,7 | 320 | 26,0 | 40,2 | 7,1 21,6
95 1,3453 |271] 29,6 | 273 | 254 | 422 | 66 | 27,4
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Arbolado con Dehesa:
T (T b1+ arcoseno v(FCc/100) value Std. Error t-value p-value
! ] 3,868 0,7213 5,3620 0,0011
b1 1,461 0,1679 8,7040 0,0001
Necromasa de Arbolado con dehesa
L) Arbolado SD
Fcc | FccBliss| n X sd [xO )_(C(A::d X2 35

30

15 | 03977 [159| 84 | 59 | 80 [ 390 68 | 69
25 | 05236 |110| 88 | 83 | 7.7 | 398 | 63 | 83
35 | 06331 |88|102| 83 | 92 |384| 61 | 98
45 | 07353 (117|159 | 230 | 108 | 385 | 63 | 113 e
55 | 08355 |90 | 146 | 142 | 11,8 | 380 75 | 131 %
65 | 09377 |116] 189 | 21,1 | 151 [ 392 | 67 | 152 000 2 40 60 %0 100
75 | 1,0472 |125| 21,3 | 232|173 [ 393 | 68 | 17,9 FCC (%)

85 | 1,1731 |173| 31,7320 | 260 | 402 | 70 | 21,5
95 | 1,3453 |271]| 296 | 27,3 | 254 | 422 | 66 | 276

25

20
/
15

10

Capa organica (T/ha)

(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.

201



Gregorio Montero, César Lopez-Leiva, Ricardo Ruiz-Peinado, Eduardo Lopez-Senespleda, Raquel Onrubia y Marfa Pasalodos

' L]
Coniferas:
Necromasa (t ha-)= a b1 - arcaseno VFCC/100) value Std. Error t-value p-value
a, 3,808 0,4836 7,8750 0,0001
b1 1,718 0,1115 15,4170 <0,0001

Necromasa de Coniferas

Conif
Fcc [FeeBliss| n | x | sd |x"” _C (%) ) i oniferas

a-rec X Sd estim
40 o—
15 | 0,3977 | 86| 9,1 66 | 85 |382| 71 7,5 35
©
25 | 05236 |57 108 | 99 | 93 |41,1| 62 | 94 S w0 °
35| 06331 |47 136 89 | 129|393 | 60 | 11,3 _g 25 //
@
45 | 0,7353 | 76 | 200 | 27,4 | 13,9 | 386 | 6,7 | 13,5 g 20 /
15 L
55| 08355 |52 (17,7 | 172|144 | 384 | 73 | 160 § 0/0/
O 10 o
65 | 09377 | 73235243 188|396 | 68 | 19,1 05
75 | 1,0472 | 87 | 24,6 | 254|203 | 394 | 68 | 23,0 00

85 1,1731 122 37,0355 | 31,1 | 411 | 66 | 28,6 FCC (%)
95 | 1,3453 [120| 41,6 | 309 | 383 | 414 | 6,1 384
(1) Media recortada al 10%
(2) Media estimada por la ecuacion.
Frondosas:
Necromasa (t ha)= a, » e®+sosens AT value Std. Error t-value p-value
! a, 4,025 0,7025 5,7300 0,0007
b, 1,073 0,1643 6,5290 0,0003
Necromasa de Frondosas sin dehesa
0, Frond SD
Fcc | FccBliss| n X sd | x(® S X 2 rondosas
a-rec i sd estim
625
15 | 0,3977 | 59| 78 | 4,7 7,7 1396 | 65 6,2 <
= 20 ° o
25 | 05236 | 33| 73 4,6 71 1389 | 55 71 8 15
C
35| 06331 |26 72 | 56 | 69 [377| 57 | 79 % 10 /o/
° (]
45 | 0,7353 | 35| 89 | 61 | 83 381 58 | 89 §05 ° °
551 08355 |35 11,1 | 65 [108[370| 77 | 99 ° : : : : .
65 | 09377 |43 | 11,1101 | 94 |386| 65 | 11,0 0 0 ‘“’FCCW)GO 80 100
0,
75 1,0472 | 381139148113 390 | 69 124
85 11731 | 511188 | 157|168 | 383 | 7,8 14,2
95 1,3453 [151] 20,2 | 196 | 16,3 | 42,7 | 69 17,0

(1) Media recortada al 10%

(2) Media estimada por la ecuacion.

Debido al gran volumen de datos, modelos y para facilitar la comprension y aplicacion de cada
uno de ellos, se muestra a continuacion una tabla resumen de los datos mas relevantes por
especie y tipo de cubierta.

Esta tabla incorpora las ecuaciones, directamente aplicables, para cada especie y tipo de

cubierta concreto, por lo que simplemente introduciendo la Fcc (en tanto por ciento) nos daria
la necromasa resultante en tn ha™.
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Tabla 11.4.7.1.1 - Tabla resumen de los modelos de necromasa por especie y agrupacion

Especie n Ecuacion (tha™)

Abies alba 42 Necromasa = 27,827 - [arcoseno V/(FCC/100)]"3%
Fagus sylvatica 29 Necromasa = 30,339 - [arcoseno (FCC/100)]>6%
Olea europaea 37 Necromasa = 10,258 « [arcoseno /(FCC/100)]"54

Pinus halepensis 100 Necromasa = 8,671 « e!0480-arcoseno [FCC/100)

Pinus nigra 142 Necromasa = 8,112 « (0537 -arcoseno V(FCC/100)
Pinus pinaster 107 Necromasa = 6,605 « g(0.757 - arcoseno [FCC/100)

Pinus pinea 101 Necromasa = 4,380 « e(0978+arcoseno V(FCC/100)

Pinus sylvetris 172 Necromasa = 15,515 « (0967 - arcoseno V(FCC/100)
Quercus ilex 103 Necromasa = 3,507 « g1166- arcoseno /(FCC/100)
Tipo de cubierta n Ecuacién (t ha)
Arbolado sin Dehesa 1191 Necromasa = 4,253 « (1,38 -arcoseno /IFCC/100)
Arbolado con Dehesa 1249 Necromasa = 3,868 . (1461 -arcoseno V(FCC/100)
Coniferas 720 Necromasa = 3,808 . e!l1718-arcoseno (FCC/100)
Frondosas sin Dehesa 471 Necromasa =4,025 « e!!.073-arcoseno /(FCC/100)

Ecuaciones de tendencias de la variacién de necromasa y carbono total en funcion
de la fraccién de cabida cubierta del matorral

En el caso de zonas abiertas con matorral se sigui¢ la misma metodologia que en el apartado
anterior para el ajuste de modelos de tendencia. En este caso, la variabilidad era bastante
grande, al igual que la casuistica, por ello se han ajustado Unicamente dos curvas, atendiendo
a que las especies 0 agrupaciones se encuentren entre las clasificadas, segin metodologfa

de Lopez-Leiva (2008; 2017) como arbustedos (Agrupaciones 10A-19) o como matorral
(Agrupaciones 21-28). Cabe destacar, como ya se ha comentado anteriormente, que la misma
especie puede entrar a formar parte de mas de una agrupacion, tanto en arbustedos como en
matorrales. Se recuerda que en este caso la Fcc hace referencia a la fraccion de cabida cubierta
del matorral.
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value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha)= a, * [arcoseno V(FCC/100)]"'
a, 9,232 0,4215 21,9016 <0,0001
b, 0,752 0,1753 4,2896 0,0027
Necromasa de arbustedos
= = C (%) - Arbusteo
Fcc n X sd [ X, .. 5 <d X, ctim 14
= 12 ®
5 10 58 | 45 | 54 | 401 | 34 | 30 < 10 o
15 14 | 55 | 48 | 51 | 349 | 94 | 46 8 o o _—
c )
25 7 66 | 51 66 | 358 | 74 | 57 S s ° /
g P e
35 13 88 | 65 | 87 | 359 | 98 | 65 g 4
©
2
45 13 50 | 37 | 48 | 393 | 68 | 73 ©
0 T T T T 1
55 8 8,6 6,1 86 | 391 | 40 8,1 0 20 40 60 80 100
65 20 | 75| 42| 73 |362] 78 | 88 FCC (%)
75 23 97 | 52 | 96 | 366 | 80 | 96
85 26 | 106 | 46 | 108 | 368 | 85 | 104
95 30 [ 122 53 [ 11,8373 86 | 11,5
Matorrales:
value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha")= a, * [arcoseno V(FCC/100)]*
a, 9,081 0,2773 32,7437 <0,0001
b, 0,806 0,1274 6,3262 0,0002
Necromasa de matorrales
L) Matorral
Fcc n X sd | X, . _C(/o) Xeostim 12
X sd 5 10 . 0 "°
5 19 69 | 44 | 67 | 382 | 78 | 27 <
S ) ©
15 | 17 [ 71| 52|69 |358] 97 | 43 Solo ° v o o
C
25 8 64 | 61 | 64 | 389 | 38 | 54 S 4
o
35 12 71 | 61 | 68 | 407 | 54 | 63 g 2
©
o o :
45 14 76 | 74 | 63 | 364 | 99 | 71 N o 0 o o 00
55 7 68 | 51 68 | 381 | 4,1 7.9 FCC (%)
65 22 82 | 55 | 77 | 381 | 66 | 86
75 30 (110 74 | 101|376 | 82 | 94
85 32 (138|171 | 108|382 78 | 103
95 55 | 134 [ 122|114 | 416 | 85 | 115
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Matorral en general:

En este modelo se incluyen todas las parcelas desarboladas, independientemente de que
pertenezcan a matorrales o arbustedos. Resefiar por tanto, que no es la suma de parcelas de
ambos grupos.

value Std. Error t-value p-value
Necromasa (t ha)= a, * [arcoseno V(FCC/100)]*'
a, 9,066 0,2992 30,2993 <0.00001
; 0,738 0,1341 5,5059 0,0006
Necromasa de matorrales
= = C (%) - Matorral en general

Fcc n X sd [ X, . % <d Xectim 12 -

< 10 o/o
5 29 6,5 4,4 6,2 38,4 7,3 3,0 <

= 8 roY o (°]
15 [ 31 | 64 | 50 | 60 343 | 96 | 46 8elo ° °

C
25 15 6,5 55 6,2 37,2 6,5 56 \% 4

o
35 25 8,0 6,2 7,8 36,7 9,2 6,5 8 2

©

o o .
45 27 6,3 59 5,6 36,5 9,0 7,2 o 20 2 60 80 100
55 15 7.8 55 7,8 39,1 4,1 79 FCC (%)
65 42 7,9 4,9 7,5 37,0 7,5 8,6
75 53 10,5 6,5 9,9 37,6 8,1 9,4
85 58 124 | 131 10,7 | 37,6 8,6 10,2
95 85 130 | 103 | 11,2 | 41,2 8,4 11,3

Aliigual que en el caso anterior, se facilita la tabla resumen con las ecuaciones a aplicar
directamente en cada tipo de cubierta de matorral:

Tabla 11.4.7.2.1 - Tabla resumen de los modelos de necromasa para cada formacion.

Tipo de cubierta n Ecuacién (t ha)
Arbustedos 164 Necromasa = 9,232 - [arcoseno (FCC/100)]%72
Matorrales 216 Necromasa = 9,081 « [arcoseno v/(FCC/100)]°8%

Matorrales en general 255 Necromasa = 9,066 - [arcoseno /(FCC/100)1°738
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Aplicacion de los resultados

Las ecuaciones de estimacion de biomasa aérea, radical, lefias gruesas, finas y aciculas u hojas
pueden depender del diametro normal del arbol (ver por ejemplo Montero et al. 2005) y de la
altura cuando era posible su inclusion (ver por ejemplo Balboa-Murias et al. 2006; Ruiz-Peinado
et al. 2011; 2012). Es decir, si se aplica a los resultados de un inventario forestal (datos totales o
medios por hectarea) se refieren a un individuo medio de la clase didmetrica. Por agregacion de
individuos se obtiene la biomasa total de una unidad de inventario (monte, cuartel, tramo). Para
unidades territoriales mayores tales como términos municipales, provincias, regiones o todo el
territorio nacional se deberan de emplear los datos que ofrece el Inventario Forestal Nacional.

En el caso de los matorrales, I6gicamente no se dispone de datos de inventarios por individuos.
No conocemos el tamafio de cada individuo representado por una variable facilmente medible
como puede ser diametro, altura, superficie de copa, etc. Tampoco conocemos el nimero

de ellos que pueblan una determinada superficie. Solo se dispone de informacion sobre la
superficie media ocupada por matorrales, arbustedos o espartizales que hemos incluido en
este trabajo (Anexo I) y una estimacion de la variabilidad de la fraccion de cabida cubierta
obtenida a partir de la informacion que proporcionan las parcelas muestreadas.

En nuestro estudio las variables fisiografico-climaticas (altitud, pendiente, orientacion,
precipitacion, temperatura, etc.) no mostraron correlaciones estadisticamente significativas con
la necromasa acumulada, al menos a nivel nacional, para todas las especies conjuntamente.
Para especies individuales habitando areas reducidas, como por ejemplo Pinus sylvestris en

el Macizo de Urbion, es posible establecer algunas relaciones entre la necromasa acumulada

y variables fisio-climaticas, pero el interés de estas relaciones puede ser muy local y poco
extrapolable a otras areas de distribucion de la especie.

La vocacion generalista de este trabajo y la necesidad de contar con datos del Inventario
Forestal Nacional, como son superficie cubierta por las principales especies, superficie media
ocupada por los matorrales, arbustedos, altura media cuando forman el sotobosque en masas
arboladas (no en el caso de las superficies de matorrales y arbustedos desarbolados), aconseja
utilizar la fraccion de cabida cubierta de la formacion arbustiva o de matorral, o del arbolado
como variable independiente para predecir la cantidad de necromasa acumulada en la capa
organica del suelo. Estas condiciones y limitaciones casi obligan a presentar la informacion de
este trabajo referidas a la unidad superficial (ha).

En consecuencia, la informacion de esta segunda parte del trabajo permite obtener valores
medios de necromasa por hectarea, con mayor o menor exactitud dependiendo de las
diferentes especies, formaciones o agrupaciones vegetales a que se quiera hacer referencia.
Cuando el drea a evaluar disponga de informacion referente a la Fcc, podran utilizarse los
valores medios de las tablas que consideran esa variable o las ecuaciones de tendencia
correspondientes en cada caso.

Es conocido que la importancia de los sumideros de carbono como mitigadores del cambio
climatico es mayor por su capacidad de fijacion anual que por la cantidad de su biomasa-
necromasa total acumulada. En el caso de los arboles y de los matorrales conocemos la
biomasa aérea total acumulada y una estimacion del incremento anual de la misma. En
este caso, la variacion anual de la necromasa en la capa organica no la conocemaos, y por
consiguiente, tampoco cuanto carbono se acumula anualmente en los sistemas forestales
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arboéreos y de matorral si no disponemos de informacion sobre como han cambiado las
variables de origen sobre las que se asientan las estimaciones, en este caso la Fcc.

A escala nacional, regional, provincial y de municipio se puede estimar la acumulacion anual
media que se produce en el periodo entre dos inventarios Forestales Nacionales consecutivos,
a través de la variacion de la Fcc en las parcelas de inventarios realizados a intervalos de tiempo
conocidos. EI'IFN proporciona informacion para estimar el incremento de acumulacion en
masas arboladas (Fcc>10%). Para conseguir esa informacion en matorrales y arbustedos habra
que conocer la variacion de Fcc a través de la informacion que se va presentando en el MFES0 y
que esta en proceso de mejora continua.

Comparacion de resultados entre las diferentes formaciones forestales

Para finalizar, se presenta un resumen comparativo que pone de manifiesto la importancia
relativa de las principales formaciones forestales arboladas y de matorral en la acumulacion
de carbono en el horizonte organico superficial del suelo. La cuantificacion y comparacion de
los diferentes sumideros de carbono en los bosques es muy importante para la gestion de los
MismMOos, por cuanto ayuda a conocer la importancia cuantitativa y cualitativa de cada uno.

Tabla 11.4.9 1 - Resumen comparativo de la cantidad de necromasa (t ha-1 y total) acumulada en la capa orgdnica en las
diferentes formaciones vegetales (masas forestales arboladas, dehesas, matorrales y espartizales).

Valores medios por hectarea Valores totales
Superficie | Necromasa | C Org Total Co, Necromasa | C Org Total Co,
(ha)-10° (tha™) MS (tCha™) (tha™) (t MS)-10° (tC).10¢ (t)e10°
Masas forestales
(3)
Fee>10% (1) 15,12 19,8 7,9 29,00 299,38 119,15 437,28
Dehesas (2) 3,08 5,6 2,1 7,71 17,25 6,69 24,55
Matorral desarbolado o con 9,82 102 38 13,95 100,16 3836 140,78
Fcc arborea<10%
Espartizales 04 8,3 2,8 10,28 3,32 1,17 4,29
Total 420,11 165,37 606,91

(1) Superficie forestal arbolada, excluida superficie de dehesas de Quercus ilex y Quercus suber. Fuente: SECF 2013.

(2) Superficie adehesada de Quercus ilex y Quercus suber. Son las que mds se ajustan a la definicidn de dehesa de este
trabajo. Fuente: Diagndstico de las dehesas Ibéricas mediterrdneas. MAPA (2008).

(3) Diferencia entre 18,2 ha de superficie de montes arbolados y los 3,08 millones de ha que se atribuye a dehesas de Quercus
ilex y Quercus suber. El resto de las dehesas de otras especies estdn incluidas en masas forestales arboladas.

De la observacion de la tabla 11.4.9.1 se desprende que el CO, acumulado en la capa organica de
las masas forestales, matorrales y espartizales asciende a casi 606,91 millones de toneladas de
CO,, de las cuales alrededor del 72% corresponde a montes arbolados, un 23% a matorrales y
algo menos del 5% a formaciones adehesadas.
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Estado de los conocimientos sobre la cantidad de biomasa, CO, y carbono
orgdnico acumulados en los bosques esparioles

Los trabajos desarrollados a nivel general, hasta la fecha, han logrado informacion sobre la
biomasa, el CO, y el carbono organico fijados por las principales especies forestales arboreas,
matorrales y horizonte organico superficial de los suelos forestales. El resumen de estas
estimaciones se presenta en la tabla 11.4.10.1. Sin embargo, no existe informacién homogénea,
en escala y metodologia, comparable con la presentada en la citada tabla para los pastizales
forestales, la biomasa subterranea de los matorrales y la parte mineral de los suelos forestales.
Es de destacar que existen trabajos puntuales sobre especies y sobre territorios forestales que
estiman la cantidad de carbono fijado en algunos de los reservorios que se mencionan en la
tabla descrita e incluso para los reservorios para los que falta informacion, pero los resultados
no permiten la comparacion con los aqui obtenidos, ni la generalizacion a las superficies
indicadas en este trabajo.

Tabla 11.4.10.1. - Estado de los conocimientos sobre la cantidad de biomasa, CO,y carbono orgdnico acumulados en los
bosques esparioles.

Biomasa aérea CO, total Carbono organico total
(10° toneladas) MS (10° toneladas) acumulado (10° toneladas)
. Incremento Carbono Incremento de
Reservorios B;%T;S:ég;al I:g:grgre‘sg? C%)zatg;al de CO, neto orgénico carbono neto
) anual acumulado anual
Especies arbdreas 14345 32,91 2.602,56 59,80 709,15 16,30
(parte aérea) (afio 2016)
Matorrales desarbolados 142,46 12,17 261,13 22,30 71,15 6,08
y sotobosque
!-iorlzonte organico 420,11 Estimaciones* 606,91 Estimaciones* 165,37 Estimaciones*
(arboles+ matorrales)
Especies arbéreas
(parte radical) (afio 2016) 856,78 19,21 1.527,77 34,27 416,29 9,51

* Estimaciones a través de ecuaciones de tendencia en funcion de la evolucion de la Fcc con el tiempo

De la observacion de esta tabla se desprende la urgente necesidad de elaborar los resultados
para la determinacion del carbono organico contenido en el perfil mineral de los suelos
forestales, ya que esta identificado como uno de los mayores almacenes de carbono del
bosque (Lal, 2005; Pan et al., 2011), para asi completar la estimacion de carbono organico total
en los principales reservorios de las masas forestales de nuestro pais (Figura 11.4.10.1)
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arbono organico acumulado;
709,15 mill. de toneladas (ano
2016) :
* Incremento carbono neto i : Horizonte organico:

anual: * Carbono organico acumulado: ~
16,30 millones de toneladas 165,37 millones de toneladas

G

Biomasa aérea del matorral:

* Carbono organico.acumulado:
71, E54millones de toneladas

* Incremento carbono neto anual Parte radical especies
, 6,08 millones de toneladas arboreas:

+ Carbono organico acumulado:
416,29 millones detoneladas
(afio 2016)
« Incremento carbono neto
anual: S J%
e maa e . 9,51 millanes de toneladas
Suelo mineral-forestal: - ; - : : A
En elaboracién de resultados :

Figura 11.4.10.1. Representacion esquemdtica del perfil de un bosque con indicacion, en cada reservorio, de las cantidades de
Carbono orgdnico total acumulado y sus incrementos anuales en cada uno de ellos. Se representan los valores totales medios

para los montes espafioles.
Se encuentra en estudio la estimacidn del carbono orgdnico contenido en el suelo mineral.
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Taxonomia jerarquizada de cubiertas vegetales. Peninsula Ibérica e Islas Baleares

1. Arbustedos y agrupaciones afines

11 Galerias arbustivas, matorrales hidréfilos o freatéfitos

11 Galerias arbustivas mixtas

112 Salcedas y bardagueras (Salix spp. pl.)

1121 Salcedas de Salix salviifolia

1122 Salcedas de Salix purpurea

1123 Salcedas de Salix pedicellata

1124 Salcedas de Salix triandra

1125 Salcedas de Salix elaeagnos

113 Cubiertas arbustivas y subarbustivas glicohidrofilas o freatofilas
1131 Matorrales de gandara
1132 Tamujares (Flueggea tinctoria)
1133 Adelfares (Nerium oleander)
1134 Manifestaciones de arto (Ziziphus lotus)
1135 Otros matorrales de freatéfitos

12 Setos, bardas, orlas

121 Setos y bardas espinosos

1211 Espinares mesoéfilos mixtos (dom. Rosaceae)

1212 Espinares de Crataegus spp.

1213 Agavanzales/escaramujales (Rosa spp. pl.)

1214 Endrinales (Prunus spinosa)

1215 Arlerales (Berberis vulgaris spp. pl.)

1216 Zarzales (Rubus spp.)

122 Orlas arbustivas inermes
1221 Agrupaciones con presencia abundante de Rhamnus alpinus
1222 Guillomerales (Amelanchier ovalis)
1223 Orlas y matorrales con Spiraea hypericifolia
1224 Otras agrupaciones tipo seto o "sebes" arbustivas mixtas
13 Bujedos (Buxus sempervirens) y matorrales con presencia significativa de Buxus balearica 131
14 Cornicabrales (Pistacia terebinthus) 141
15 Arbustedos de Quercus ilex 151
16 Sabinares, enebrales y sabino-enebrales no rastreros
161 Enebrales (Juniperus communis hemisphaerica)
162 Enebrales (Juniperus communis communis)
163 Enebrales de Juniperus oxycedrus
164 Enebrales mixtos (Juniperus communis-J. oxycedrus)
165 Sabinares de Juniperus phoenicea
166 Sabino-enebrales no rastreros (Juniperus phoenicea-Juniperus oxycedrus)
17 Coscojares+ puros (Quercus coccifera) 171
18 Lentiscares/charnecales (Pistacia lentiscus) 181
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Superficie (ha)
Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
11.174,80 11.708,01 22.882,81 2.286,72 3.098,63 5.385,36
257,04 165,51 422,55 41.848,82 108.701,17 150.550,00
0,00 0,00 0,00 5.840,81 9.693,43 15.534,24
0,00 124,46 124,46 11.363,32 24.174,26 35.537,58
35,61 0,00 35,61 7.071,20 14.017,35 21.088,55
0,00 0,00 0,00 1.229,69 3.234,58 4.464,27
221,43 41,05 262,48 16.343,80 57.581,55 73.925,35
778,03 40,41 818,45 0,00 220,98 220,98
3.259,02 1.755,15 5.014,17 188.195,64 509.556,76 697.752,40
5.598,31 1.363,83 6.962,14 291.485,57 502.976,39 794.461,96
607,47 0,00 607,47 2.726,32 462,46 3.188,78
32.626,56 12.462,15 45.088,71 1.698.254,24 4.084.739,96 5.782.994,20
20.200,26 7.929,64 28.129,91 68.468,69 109.116,06 177.584,75
3.403,84 1.755,36 5.159,21 547.628,65 1.590.332,95 2.137.961,60
5.937,84 741,93 6.679,77 469.286,58 851.238,35 1.320.524,93
135,66 47,18 182,84 129.363,06 315.933,11 445.296,17
716,03 545,56 1.261,59 88.226,38 131.653,14 219.879,51
2.232,92 1.442,48 3.675,39 395.280,88 1.086.466,34 1.481.747,23
0,00 0,00 0,00 43.092,00 38.495,83 81.587,83
4.147,10 2.069,38 6.216,48 54.364,66 340.864,72 395.229,38
0,00 0,00 0,00 10.662,03 10.728,13 21.390,16
81.413,78 19.247,18 100.660,96 65.448,63 496.995,65 562.444,29
760,23 4.660,87 5.421,11 113.473,16 521.499,17 634.972,33
473.633,20 1.008.611,61 1.482.244,81 692.038,31 723.210,44 1.415.248,75
142.847,33 203.730,75 346.578,08 1.241.296,01 4.770.775,77 6.012.071,79
14.579,65 15.633,88 30.213,53 193.293,11 654.917,48 848.210,59
19.460,79 26.367,70 45.828,49 174.346,29 818.504,72 992.851,00
51.573,64 93.424,20 144.997,84 539.882,42 1.722.089,84 2.261.972,26
769,72 1.613,84 2.383,56 11.380,66 86.092,61 97.473,27
49.722,94 55.301,31 105.024,24 237.454,68 939.682,16 1.177.136,84
6.740,59 11.389,83 18.130,42 84.938,85 549.488,98 634.427,83
96.514,03 104.138,86 200.652,89 595.578,49 1.622.785,11 2.218.363,60
20.398,19 20.049,59 40.447,78 468.889,35 1.217.778,20 1.686.667,55
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Taxonomia jerarquizada de cubiertas vegetales. Peninsula Ibérica e Islas Baleares

19 Manchas y afines
191 Arbustedos de Phillyrea angustifolia
192 Arbustedos de Quercus ilex en manchas
193 Arbustedos de Arbutus unedo
194 Matorrales con presencia significativa de Myrtus communis
195 Acebuchares (Olea europaea sylvestris) (se incluyen aqui los que pueden ser también calcicolas: ullastrares y garrigas tipo 'marina’ en Baleares)
196 Otras manchas
19A Garrigas (matorrales pluriespecificos calcicolas + termdfilos)
19A1 Palmitares/garrigas con palmito (Chamaerops humilis)
19A2 Garrigas baleares con Euphorbia dendroides
19A3 Otras garrigas
19B Espinares subxerdfilos y xerofilos (Hippophde rhamnoides, Rhamnus saxatilis, Rh.lycioides- éste no en area hiperarida-)
19B1 Espinares subxerofilos y xeréfilos de Hipophde rhamnoides
1982 Espinares subxerdfilos y xeréfilos de Rhamnus saxatilis
19B3 Espinares subxerofilos y xerofilos de Rhamnus lycioides
|2 Motorles y cubertos misasdelenosasyherbscess
21 Sabinares y enebrales rastreros
211 Sabinares (Juniperus sabina)
212 Enebrales (Juniperus communis alpina)
22 Brezales, matorrales de Ericaceae y agrupaciones afines
221 Brezales ordfilos y matorrales bajos de ericdceas de alta montafa Loiseleuria, Arct. alpina, Pyrola, Empetrum nigrum
222 Talabardales/neretares (Rhododendron ferrugineum) (2221)
223 Arandanales (Vaccinium myrtillus u otras) (2231)
224 Brezales (sub)hidréfilos (Erica mackaiana, E. tetralix, E. ciliaris) y brezales mixtos de hidréfilas y subxerdfilas
2241 Brezales de Erica mackaiana
2122 Otros brezales hidréfilos o subhidrofilos
225 Brezales de mesdfilos a xerofilos y biercolares, puros o mixtos (incluyendo matorrales mixtos de Ericaceas)
2251 Brezales con predominio de Erica arborea
2252 Brezales con predominio de Erica australis
2253 Brezales con predominio de Erica vagans
2254 Brezales con predominio de Erica cinerea
2255 Brezales con predominio de Erica umbellata
2256 Brezales con predominio de Erica scoparia
2257 Brezales con predominio de Erica multiflora
2258 Otros brezales (sub)xerdfilos (Erica terminalis, Erica erigena)
2259 Biercolares (Calluna vulgaris)
226 Gayubares (Arctostaphylos uva-ursi) (2261)
23 Matorrales de leguminosas retamoideas
231 Piornales de montana
2311 Piornales de montana de Cytisus oromediterraneus (=C. purgans)
2312 Piornales de montaia de Genista obtusiramea

232



Superficie (ha)

Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
207.723,95 221.290,40 429.014,34 955.125,71 2.784.307,31 3.739.433,02
12.835,67 10.635,77 23.471,43 152.819,48 565.608,44 718.427,93
48.255,51 30.944,01 79.199,52 10.486,41 71.621,65 82.108,05
6.606,78 9.971,40 16.578,19 392.130,00 1.154.457,39 1.546.587,38
0,00 0,00 0,00 44.872,89 194.073,25 238.946,14
28.026,45 61.559,42 89.585,87 335.962,08 598.584,27 934.546,35
111.999,54 108.179,80 220.179,33 18.854,85 199.962,31 218.817,16
328.806,44 188.298,01 517.104,45 23.171,81 172.595,78 195.767,59
24.639,32 3.899,08 28.538,40 192.650,55 241.680,96 434.331,51
0,00 0,00 0,00 3.864,71 4.360,99 8.225,70
13,68 0,00 13,68 46.638,70 13.898,27 60.536,98
13,68 0,00 13,68 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 8.331,88 10.357,46 18.689,34
0,00 0,00 0,00 38.306,83 3.540,81 41.847,63
24.204,72 19.005,13 43.209,85 217.502,95 170.586,90 388.089,85
9.328,73 16.880,68 26.209,41 65.723,79 89.139,46 154.863,25
14.875,99 2.124,45 17.000,45 151.779,16 81.447,44 233.226,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.768,46 54,33 1.822,79 35.316,40 29.525,53 64.841,93
3.222,48 0,00 3.222,48 120.918,58 152.085,47 273.004,05
4.528,19 392,76 4.920,95 116.537,44 163.742,42 280.279,85
399,72 0,00 399,72 15.584,45 7.347,99 22.932,44
290.570,05 119.691,58 410.261,63 1.584.104,47 3.184.866,81 4.768.971,27
67.162,34 50.039,38 117.201,72 443.264,60 963.071,97 1.406.336,57
137.564,00 43.803,96 181.367,96 346.979,04 541.787,84 888.766,88
5.033,30 2.720,69 7.753,99 164.353,74 392.403,91 556.757,64
854,61 0,00 854,61 124.507,16 193.166,92 317.674,08
3.473,68 164,55 3.638,23 192.836,43 164.797,36 357.633,79
11.653,23 5.097,96 16.751,19 72.046,78 260.686,79 332.733,57
407,72 1.073,50 1.481,22 70.140,82 285.520,46 355.661,28
0,00 0,00 0,00 1.624,89 6.960,50 8.585,38
64.421,16 16.791,56 81.212,71 168.351,02 376.471,06 544.822,08
1.816,80 566,01 2.382,81 72.689,93 485.055,13 557.745,06
65.986,23 8.195,59 74.181,81 233.735,45 142.531,98 376.267,43
63.311,42 8.080,43 71.391,85 188.039,86 118.737,57 306.777,43
2.674,81 115,15 2.789,96 45.695,59 23.794,41 69.490,00
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232 Escobonales/xesteiras
2321 Escobonales de Cytisus striatus
2322 Escobonales negros mixtos (Cytisus scoparius, C. reverchonii)
2323 Escobonales blancos mixtos (Cytisus multiflorus)
2324 Otros escobonales en area atlantica o subatlantica (C. commutatus, C. cantabricus, C. ingrammii)
2325 Otros escobonales mediterraneos (Cytisus patens, C. arboreus, C. baeticus, malacitanus)
233 Piornales y matorrales retamoideos afines (incluidos los esbononal-piornales), no estrictamente de alta montana
2331 Matorrales mixtos con predominio de Genista florida (incl. ssp. polygaliphylla)
2332 Matorrales mixtos con predominio de Genista cinerascens (hiniestrales)
2333 Matorrales mixtos con predominio de Genista gr. cinerea (retamares/palainares)
2334 Matorrales mixtos con predominio de Genista umbellata/G. equisetifolia (bolinares)
2335 Otros matorrales dominados por retamoideas por otras retamoideas o inermes (G. spartioides -palainares-,
G. ramosissima -retamonares-, Cytisus fontanesii, Emerus major, etc.)
2336 Matorrales de Teline (Teline monspessulana y T. linifolia)
2337 Matorrales con Genista tinctoria
234 Codesares
2341 Codesares de Adenocarpus hispanicus
2342 Codesares de Adenocarpus complicatus
2343 Codesares de Adenocarpus decorticans
2344 Codesares de Adenocarpus telonensis
235 Carquesales (carqueixales) (Pterospartum tridentatum= Genistella tridentata)
236 Retamares
2361 Retamares de Retama sphaerocarpa
23611 Retamares de R. sphaerocarpa + densos o en mezcla con matorral + denso
23612 Retarpares ~cle R. spha.erocarpa abiertos sobre pasto herbdceo o matorral bajo
(pastizal lefoso, tomillar ss. It.)
2362 Retamares de Retama monosperma
2363 Gayombares (Spartium junceum)
24 Matorrales de leguminosas aulagoideas y afines
241 Argomales (tojares) atlanticos o subatlanticos (Ulex spp.)
2411 Tojares mixtos (incluyendo tojo-brezales, tojo-helechares, tojo-escobonales y tojo-carpazales)
2412 Argomales de Ulex europaeus
2413 Argomales de Ulex minor y/o Ulex gallii
242 Erizonales, erizales y abrojales (y agrupaciones fisondmicamente afines)
2421 Erizonales de Echinospartum spp.
24211 Erizonales de altura (E. horridum, boissieri, barnadesii)
24212 Echinospartum ibericum

2422 Cambronales de Genista hystrix

2423 Erizonales de Erinacea anthyllis

2424 Erizales/tollagares de Genista pumila

2425 Otros matorrales de leguminosas espinosa (gén. Genista) estendcoras (G. sanabrensis, G. longipes,
G. legionensis, G. polyanthos etc.)

2426 Abrojales de Astragalus sempervirens, A. granatensis

2427 Matorrales espinosos almohadillados y (lasto)-mato-erizales

234



Superficie (ha)

Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
132.330,05 57.201,45 189.531,50 113.017,88 59.524,19 172.542,07
4.533,79 22,94 4.556,72 197.965,42 278.733,95 476.699,36
48.432,75 25.972,76 74.405,51 684.905,20 1.284.874,19 1.969.779,39
50.196,60 23.971,54 74.168,14 411.207,82 491.501,64 902.709,45
0,00 0,00 0,00 14.521,15 26.002,46 40.523,61
17,12 0,00 17,12 19.302,03 27.679,59 46.981,61
51.056,46 11.930,35 62.986,82 680.731,04 795.760,03 1.476.491,07
22.232,11 8.575,20 30.807,30 329.071,94 500.387,12 829.459,05
13.417,94 2.549,50 15.967,43 175.938,01 136.106,27 312.044,27
1.938,04 226,53 2.164,57 46.901,04 56.500,98 103.402,02
11.213,74 0,00 11.213,74 38.439,93 23.292,59 61.732,52
1.762,55 491,21 2.253,75 76.983,27 58.027,03 135.010,30
492,10 87,92 580,02 13.345,85 21.390,93 34.736,78
0,00 0,00 0,00 51,02 55,11 106,13
5.849,07 6.034,65 11.883,72 131.752,12 144.033,65 275.785,77
1.501,70 1.090,68 2.592,38 20.160,47 19.811,14 39.971,61
3.090,12 4.943,97 8.034,10 60.855,65 79.069,29 139.924,94
1.257,25 0,00 1.257,25 19.376,31 2.651,16 22.027,46
0,00 0,00 0,00 31.359,69 42.502,07 73.861,76
6.536,64 0,00 6.536,64 256.142,39 209.441,01 465.583,40
181.442,39 71.211,16 252.653,54 702.815,65 1.520.685,83 2.223.501,48
179.986,67 69.814,12 249.800,80 684.232,53 1.473.121,26 2.157.353,80
83.477,87 22.138,93 105.616,80 0,00 0,00 0,00
96.508,81 47.675,19 144.183,99 0,00 0,00 0,00
1.376,50 1.156,64 2.533,14 1.437,69 5.485,19 6.922,88
79,21 240,40 319,61 17.145,42 42.079,38 59.224,80
421.099,71 56.710,58 477.810,29 535.714,77 674.054,40 1.209.769,18
144.024,56 53.510,06 197.534,62 140.825,50 207.927,96 348.753,47
166.802,49 2.044,08 168.846,57 183.436,63 253.449,13 436.885,76
110.272,66 1.156,44 111.429,10 211.452,64 212.677,31 424.129,95
160.669,22 38.027,31 198.696,53 293.212,51 478.463,91 771.676,42
21.308,22 80,89 21.389,11 68.100,27 36.714,86 104.815,12
21.091,95 80,89 21.172,84 50.962,34 26.201,12 77.163,46
216,27 0,00 216,27 17.137,93 10.513,74 27.651,66
0,00 0,00 0,00 12.266,59 10.747,67 23.014,26
16.859,76 1.349,90 18.209,66 100.236,52 192.499,07 292.735,59
6.824,28 1.326,22 8.150,49 64.740,22 178.517,86 243.258,07
0,00 0,00 0,00 5.486,36 7.289,55 12.775,92
3.001,61 0,00 3.001,61 16.093,12 3.241,23 19.334,35
112.675,35 35.270,31 147.945,66 26.189,36 49.453,67 75.643,03
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24271

Matorrales espinosos almohadillados de montafia (Hormatophylla, Vella, Bupleurum, Alyssum, etc.,
gen. con representacion de especies leguminosas)

24272

"Socarrells" baleares (Dorycnium fulgurans, Astragalus balearicus, Launaea cervicornis, Anthyllis hystrix)

243

Aliagares, aulagares y afines

2431 Olaguinares de Genista hispanica
2432 Aliagares de Genista scorpius. Mato-aliagares, en otra clase (26)
2433 Aulagares de Genista hirsuta (+ densos)
2434 Aulagares de Ulex parviflorus/Ulex eriocladus
2435 Herguenales y argelagares de Calicotome
24351 Argelagares de Calicotome spinosa
24352 Herguenales de Calicotome villosa
24353 Argelagares de Calicotome intermedia, infesta
2436 Aulagares de Stauracanthus (boivinii, genistoides)
2437 Comunidades de Genista falcata
2438 Aulagares hidrdéfilos (G. anglica, G. berberidea)
25 Jarales y matorrales de Cistaceas
251 Jarales mixtos o mezclados (Cistus spp. pl.)
2511 Jarales-estepares con predominio de Cistus laurifolius
2512 Jarales-carpazales con predominio de Cistus psilosepalus
2513 Jarales con predominio de Cistus ladanifer
2514 Jarales con predominio de Cistus monspeliensis
2515 Jarales con predominio de Cistus albidus
2516 Jarales con predominio de Cistus populifolius
252 Jaguarzales y jaral-carpazales menores (Halimium spp. pl.)
2521 Jaral-jaguarzales de Cistus salviifolius
2522 Jaguarzal-jarales de Cistus crispus
2523 Jaguarzal-romerales
25231 Jaguarzales de Cistus clusii
25232 Jaguarzales de Cistus libanotis
2524 Jaguarzales/carpazales de Halimium lasianthum
2525 Jaguarzales de Halimium umbellatum
2526 Jaguarzales de Halimium halimifolium ("monte blanco")
2527 Otros jaguarzales (Hamilium atriplicifolium, H. ocymoides, H. calycinum, H. commutatum)
26 Matorrales de labiadas y "tomillares” s.I. (incluyendo estepas lefiosas, pastizales lefiosos y afines)
261 Romerales (Rosmarinus officinalis)
262 Cantuesares (Lavandula stoechas, L. pedunculata, L. viridis) (2621)
263 Esplegares, salviares y salvio-esplegares
2631 Salvio-esplegares
2632 Esplegares de Lavandula latifolia
2633 Otros esplegares y alhucemares (L.pyrenaica, L. lanata, L. dentata, multifida)
2634 Salviares (Salvia lavandulifolia)
264 Matagallares (Phlomis purpurea)




Superficie (ha)

Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
0,00 0,00 0,00 100,06 0,00 100,06
583.429,73 151.430,99 734.860,72 1.273.831,65 3.165.536,87 4.439.368,52
5.522,09 407,80 5.929,89 117.303,49 165.883,54 283.187,03
537.913,19 137.416,59 675.329,78 403.200,56 1.519.825,13 1.923.025,69
0,00 0,00 530.510 195.357,91 561.092,31 756.450,22
28.226,50 12.753,97 40.980,47 449.026,55 724.098,98 1.173.125,53
11.697,14 400,13 12.097,27 69.119,98 128.565,81 197.685,79
246,09 400,13 646,22 10.422,70 35.923,89 46.346,58
9.277,09 0,00 9.277,09 53.796,30 48.855,38 102.651,68
2.173,96 0,00 2.173,96 4.351,34 0,00 4.351,34
70,80 452,51 523,31 16.250,07 50.209,46 66.459,53
0,00 0,00 0,00 9.214,07 11.131,77 20.345,84
0,00 0,00 0,00 14.359,01 4.729,86 19.088,88
283.628,35 315.532,31 599.160,67 1.069.986,04 4.129.424,76 5.199.410,80
25.133,47 26.243,70 51.377,17 95.716,52 585.139,21 680.855,72
914,69 0,00 914,69 42.287,66 66.434,61 108.722,27
216.054,12 244.034,00 460.088,12 523.820,47 1.927.036,93 2.450.857,40
27.184,18 24.544,63 51.728,81 173.470,49 776.888,64 950.359,13
11.412,26 17.232,24 28.644,50 190.814,78 634.163,30 824.978,07
2.929,64 3.477,74 6.407,38 43.876,13 139.762,07 183.638,20
35.509,55 120.446,69 155.956,24 496.660,46 1.518.867,92 2.015.528,38
378,05 2.942,20 3.320,25 151.822,58 869.387,87 1.021.210,45
101,15 6.408,85 6.510,00 60.895,71 245.636,64 306.532,35
30.661,74 75.590,82 106.252,56 84.418,38 132.293,23 216.711,61
30.661,74 75.590,82 106.252,56 82.690,29 118.300,62 200.990,91
0,00 0,00 0,00 1.728,10 13.992,60 15.720,70
1.295,98 0,00 1.295,98 95.048,87 92.283,00 187.331,87
0,00 0,00 0,00 30.562,33 36.884,87 67.447,20
3.017,93 35.482,39 38.500,31 8.273,87 21.458,28 29.732,15
54,69 22,44 77,13 65.638,72 120.924,03 186.562,75
204.709,43 178.295,59 383.005,01 921.667,31 2.142.206,83 3.063.874,15
47.793,18 56.177,95 103.971,12 966.158,50 1.992.433,17 2.958.591,67
19.158,93 5.448,23 24.607,15 522.503,18 1.387.721,52 1.910.224,70
6.140,09 3.205,31 9.345,40 9.732,67 5.541,33 15.274,00
9.925,67 1.992,09 11.917,76 369.010,69 1.065.220,76 1.434.231,45
1.259,00 0,00 1.259,00 29.296,92 25.711,59 55.008,50
1.834,16 250,82 2.084,98 114.462,90 291.247,84 405.710,74
1.578,36 279,84 1.858,19 70.022,01 162.324,94 232.346,96
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265 Tomillares y agrupaciones fisondmicamente afines

2651 Ajedreales de Satureja sp.

2652 Mato-timo-aliagares o lasto-mato-aliagares (incluyendo mato-erizales)

2653 Pastizales lenosos meséfilos, tomillares de alta montania, tomillares mesoéfilos (Th. caespititius,
pulegioides, etc.), estepas lefiosas de altura

2654 Tomillares con Thymus mastigophorus

2654 Tomillares de Thymus mastichina

2655 Tomillares mixtos con predominio de Thymus vulgaris

2656 Tomillares mixtos con predominio de Thymus zygis

2657 Pastizales lefiosos y estepas lefiosas (Thymus, Teucrium, Satureja, Helianthemum, Fumana,
Helichrysum et al.)

26571 Tomillar-Junquillares (Aphyllantes monspeliensis)

26572 Otros pastizales y estepas lefiosas (mas o menos hidréfilos)

2658 Jaguarcillares (Helianthemum)

2659 Otros tomillares, excluyendo los intrazonales e hiperxerdfilos

266 Escobillares y matorrales mixtos con predominio de Dorycnium pentaphyllum, Coronilla minima, etc.
2661 Escobillares de Dorycnium pentaphyllum

2662 Otros escobillares

267 Bolinares (Santolina spp. y Helichrysum sp.)
2671 Bolinares de Santolina chamaecyparissus
2672 Bolinares de Santolina rosmarinifolia

268 Bojares (Artemisia spp.)
2681 Ontinares (Artemisia herba-alba)
2682 Bojares de Artemisia campestris
2683 Otros bojares (Artemisia barrelieri, etc.)

27 Otros matorrales y cubiertas mixtas no intrazonales (no asignables a grupos anteriores)

271 Matorrales mixtos s.I.

272 Matorrales mixtos calcicolas

273 Matorrales mixtos calcicolas con participacion apreciable de elementos espinosos

274 Matorrales mixtos silicicolas

275 Matorrales mixtos silicicolas con participacién apreciable de elementos espinosos

28 Matorrales y cubiertas hiperxerofilos/termoxeréfilos, gipsofilos, haléfilos, psammdfilos y otros intrazonales

281 Matorrales y cubiertas hiperxerdfilas o termoxeroéfilas
2811 Canadillares (Ephedra spp.)
2812 Matorral mediano hipgrxeréﬁIo.mixto/CambronaIes (Periploca laevigata, Calicotome intermedia,

Maytenus senegalensis, Whitania etc.)

2813 Romerales mixtos (Cistus clusii-Rosmarinus officinalis)
2814 Albaidares (Anthyllis cytisoides, A. ternifolia) y matorrales mixtos con predominio de Anthyllis cytisoides
2815 Matorrales de quenopodiaceas termonitréfilas/Escobares (Salsola oppositifolia, Salsola genistoides)
2816 Matorrales de Coronilla juncea
2817 Tomillares en éreas hiperxeréfilas (Thymus hyemalis, Helianthemum, Fumana, Teucrium, Lafuentea)
2818 Aulagares de Launaea arborescens (pendejares)
2819 Otras cubiertas de matorral en éreas hiperxeroéfilas
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Superficie (ha)

Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
465.194,16 129.387,06 594.581,22 238.156,48 282.970,86 521.127,34
0,00 0,00 0,00 6.990,83 16.068,47 23.059,30
164.649,01 14.020,74 178.669,75 6.144,88 29.620,77 35.765,65
6.649,78 0,00 6.649,78 1.131,30 0,00 1.131,30
14.145,85 13.631,23 27.777,08 394.748,11 829.311,42 1.224.059,53
25.094,55 31.203,33 56.297,89 331.324,98 1.010.816,26 1.342.141,24
27.303,75 12.281,83 39.585,58 331.508,34 396.095,71 727.604,05
129.333,57 57.282,47 186.616,04 64.892,49 136.097,79 200.990,27
0,00 0,00 0,00 3.344,43 8.804,54 12.148,97
146.020,60 8.760,17 154.780,77 63.938,75 48.158,96 112.097,71
129,38 392,84 522,22 116.326,16 379.555,80 495.881,96
1.809,06 144,42 1.953,48 129.127,76 348.747,14 477.874,90
1.809,06 144,42 1.953,48 125.746,04 343.605,02 469.351,06
0,00 0,00 0,00 3.381,72 5.142,11 8.523,84
373,00 0,00 373,00 179.900,24 226.304,03 406.204,27
0,00 0,00 0,00 72.722,52 114.041,08 186.763,60
373,00 0,00 373,00 107.177,72 112.262,95 219.440,66
28.157,22 759,86 28.917,09 166.639,96 86.461,44 253.101,40
25.970,15 418,57 26.388,72 63.804,17 23.012,69 86.816,85
1.097,71 341,29 1.439,00 68.562,53 59.185,21 127.747,73
1.089,37 0,00 1.089,37 34.273,27 4.263,55 38.536,82
589.196,58 438.490,19 1.027.686,77 165.598,94 427.738,29 593.337,23
247.352,16 97.001,29 344.353,45 87.534,33 158.899,93 246.434,26
38.143,08 74.892,21 113.035,29 10.178,88 69.674,29 79.853,17
105.568,86 60.188,50 165.757,36 15.923,92 41.505,92 57.429,84
194.505,55 205.698,24 400.203,79 57.616,28 166.078,55 223.694,83
4.101,35 936,11 5.037,46 546,59 1.269,47 1.816,06
450,92 0,00 450,92 8,62 0,00 8,62
0,00 0,00 0,00 37.308,88 29.148,87 66.457,75
487,72 0,00 487,72 663,44 0,00 663,44
127.668,99 8.824,18 136.493,17 121.799,23 220.345,18 342.144,41
53.120,44 868,66 53.989,10 103.808,33 153.142,54 256.950,87
7.302,10 0,00 7.302,10 75.325,89 10.286,54 85.612,44
0,00 0,00 0,00 2.828,12 6.591,70 9.419,82
226,24 0,00 226,24 10.123,17 51,58 10.174,75
1.014,79 269,66 1.284,44 30.007,32 473,56 30.480,88
7.605,87 7.240,48 14.846,35 3.793,31 0,00 3.793,31
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28191 Cubiertas con Globularia alypum dominante
28192 Bojalagares (Thymelaea hirsuta)
28193 Comunidades con Capparis spinosa dominante
28194 Nopalares, tunerales (Opuntia sp.)
282 Matorrales y cubiertas gipsofilas
2821 Matorrales con predominio de Ononis tridentata
2822 Matorrales con predominio de Lepidium subulatum
2823 Matorrales con predominio de Gypsophila sp.
2824 Tomillares gipsdfilos (incluidos en el tipo superior)
2825 Otras cubiertas gipsofilas (incluidas en el tipo superior)
283 Matorrales halo-hidréfilos
284 Matorrales halo-xeréfilos
2841 Sisallares (Salsola vermiculata)
2842 Otros matorrales halo-xeréfilos (incluidos en el tipo superior)
285 Matorrales y cubiertas psammofilos
2851 Comunidades de Corema album
2852 Otras comunidades psammdfilas no arboreas
286 Matorrales rupicolas (se computan en otros tipos por su composicion)
288 Matorrales nitréfilos (incluyen los subtipos que figuran debajo)
2881 Marrubiales (Marrubium, Nepeta, Ballota, Mercurialis)
2882 Otras comunidades nitréfilas
289 Otros matorrales intrazonales o afines
| 3comundadesherbiceasypastizes
31 Comunidades herbaceas hidrdfilas (vegetacion megaférbica de humedal: tabla y marisma)
31 Marismas salinas mas o menos densas: herbazales mixtos de tabla con abudancia de terofitos
312 Canaverales (Arundo donax)
313 Carrizales (Phragmites australis)

314 Espadafares (Typha sp.)

315 Masegares de Cladium mariscus
316 Junqueras, herbazales altos de tabla, bayuncares, castafiuelares (Scirpus) etc.
317 Pastizales con encharcamiento temporal
32 Pastizales y lastonares de altura, céspedes, brafnas de cumbres
321 Céspedes en general, no estrictamente xeréfilos
322 Cervunales (Nardus stricta)
323 Céspedes xerofilos mixtos
324 Tascas
325 Brafas
326 Borreguiles
327 Otras cubiertas herbéceas de alta montana (lastonar de altura)
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ANEXOS

Superficie (ha)

Dominante (Codominante)

Acompanante

Fcc Arb < 10%

Fcc Arb > 10%

Total

Fcc Arb < 10%

Fcc Arb > 10%

Total

0,00 0,00 0,00 16.028,77 39.906,73 55.935,50
2.285,21 0,00 2.285,21 71.473,14 23.457,87 94.931,01
0,00 0,00 0,00 1.820,68 3.002,12 4.822,80
1.450,47 0,00 1.450,47 27.817,14 14.260,24 42.077,38
89.135,47 14.941,69 104.077,17 25.449,99 19.922,74 45.372,74
5.648,14 287,61 5.935,76 39.817,95 41.252,33 81.070,27
0,00 0,00 0,00 6.802,22 3.412,70 10.214,92
1.023,66 466,46 1.490,13 40.347,78 20.225,13 60.572,92
10.300,95 4.658,90 14.959,86 4.359,06 9.682,85 14.041,91
11.176,98 0,00 11.176,98 2.481,32 547,91 3.029,23
2.191,35 0,00 2.191,35 8.047,55 403,81 8.451,36
98,65 0,00 98,65 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2.153,84 7.265,09 9.418,93
373,00 0,00 373,00 107.177,72 112.262,95 219.440,66
2.357,86 5.348,11 7.705,97 1.145,21 1.352,67 2.497,88

60.313,54 11.503,57 71.817,11 342.303,35 616.894,57 959.197,92
5.075,38 0,00 5.075,38 1.435,31 9.067,09 10.502,40
3.674,11 1.387,61 5.061,72 75.207,40 143.985,79 219.193,19
9.821,14 1.927,25 11.748,38 56.390,03 133.328,38 189.718,42

850,83 161,90 1.012,73 28.604,56 49.793,83 78.398,39
493,27 0,00 493,27 3.274,57 927,40 4.201,97

25.003,32 4.860,29 29.863,61 147.517,08 254.957,46 402.474,53

15.395,50 3.166,51 18.562,01 29.874,40 24.834,63 54.709,03
264.828,92 9.637,94 274.466,86 87.977,02 22.522,84 110.499,86

2.696,12 891,69 3.587,81 0,00 0,00 0,00

3.077,96 398,25 3.476,21 87.977,02 22.522,84 110.499,86
30.308,50 2.157,21 32.465,71 0,00 0,00 0,00
145.419,21 4.771,61 150.190,83 0,00 0,00 0,00

45.644,11 321,02 45.965,13 0,00 0,00 0,00
1.399,13 0,00 1813 0,00 0,00 0,00

36.283,89 1.098,15 37.382,04 0,00 0,00 0,00
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33 Pastizales y cubiertas herbaceas mesofiticas
331 Prados
3311 Prados de diente
3312 Prados de siega
332 Helechares (Pteridium aquilinum)
333 Otros pastizales y cubiertas herbaceas mesofiticas
34 Pastizales xero-mesofiticos de vivaces dominantes
341 Pastizales estacionales densos
342 Pastizales estacionales claros
343 Lastonares mixtos (incl. lastonares bajos -gramales-)
344 Berciales (Stipa gigantea)
345 Cerverales (Brachypodium retusum)
346 "Carritxares" (Ampelodesma mauritanica)
35 Atochares, espartizales, albardinales
351 Espartizales (atochares (Stipa tenacissima = Macrochloa tenacissima))
352 Albardinales (Lygeum spartum)
36 Comunidades herbaceas anuales
361 Pastizales anuales (terofiticos)
362 Herbazales rudero-arvenses y nitrofilos
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Superficie (ha)
Dominante (Codominante) Acompanfante
Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total Fcc Arb < 10% Fcc Arb > 10% Total
566.289,22 347.584,98 913.874,21 412.055,26 738.803,08 1.150.858,34
387.507,54 284.280,23 671.787,77 0,00 0,00 0,00
131.086,91 31.853,65 162.940,56 0,00 0,00 0,00
256.420,63 252.426,58 508.847,21 0,00 0,00 0,00
90.166,90 33.211,30 123.378,19 348.159,00 640.053,85 988.212,86
88.614,79 30.093,46 118.708,24 63.896,25 98.749,23 162.645,48
1.234.776,92 896.330,78 2.131.107,70 932.918,87 2.510.206,49 3.443.125,35
1.033.665,82 849.100,34 1.882.766,16 404.416,16 1.206.767,78 1.611.183,94
58.802,06 23.626,14 82.428,20 53.900,76 110.403,37 164.304,13
63.285,85 9.885,38 73.171,22 0,00 0,00 0,00
9.745,80 472,94 10.218,74 143.421,15 165.665,54 309.086,69
69.277,40 13.245,99 82.523,39 320.542,28 1.009.928,66 1.330.470,93
0,00 0,00 0,00 10.638,51 17.441,14 28.079,66
337.677,27 65.390,24 403.067,51 499.294,21 695.709,68 1.195.003,89
311.908,07 63.556,50 375.464,57 243.680,01 339.290,72 582.970,73
25.769,20 1.833,74 27.602,94 255.614,20 356.418,96 612.033,16
27.790,40 5.822,35 33.612,76 0,00 0,00 0,00
16.746,29 3.222,10 19.968,39 0,00 0,00 0,00
11.044,11 2.600,25 13.644,37 0,00 0,00 0,00
129.799,21 528.766,24 833.017,53 1.321.440,91 2.154.458,44
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Resumen de parcelas de matorral por especie dominante

Especie dominante Ne parcelas Fcc_matorral Hm_matorral (dm) Bio_matorral (t ha™)
Anagyris foetida 3 21 8,3 12,9
Arbutus unedo 3 57 22,7 45,2
Asparagus albus 12 29 9,3 3,2
Berberis vulgaris 2 10 14,5 7.3
Buxus sempervirens 81 63 14,8 14,0
Calicotome villosa 11 43 20,4 24,7
Calluna vulgaris 1 20 7,0 4,2
Chamaerops humilis 43 44 11,4 10,2
Cistus albidus 40 83 12,1 10,3
Cistus albidus 14 58 11,9 13,1
Cistus clusii 2 60 15,5 37,0
Cistus crispus 5 25 14,4 2,1
Cistus ladanifer 222 68 14,4 21,3
Cistus monspeliensis 9 31 9,8 8,6
Cistus populifolius 7 75 13,0 18,3
Cistus salviifolius 10 29 8,5 6,0
Cistus spp. 4 39 6,0 53
Crataegus monogyna 8 13 15,3 9,4
Cytisus oromediterraneus 40 79 10,6 40,8
Cytisus scoparius 80 100 20,1 241
Cytisus spp. 13 32 10,6 7.9
Daphne gnidium 3 15 11,3 5,1
Erica arborea 121 82 14,9 22,7
Erica australis 6 82 15,2 46,9
Erica scoparia 7 71 10,3 26,3
Erica spp. 18 66 11,3 22,7
Erinacea anthyllis 3 20 2,3 14
Genista spp. 12 37 11,7 14,0
Globularia alypum 1 45 15,0 14,0
Halimium halimifolius 26 47 11,1 14,2
llex aquifolium 1 5 4,0 0,7
Juniperus communis 1 65 12,0 39
Juniperus oxycedrus 6 27 8,5 1,2
Lavandula stoechas 33 13 5,5 2,9
Myrtus communis 3 68 20,7 29,1
Nerium Oleander 4 19 23,5 26,5
Olea europaea 12 44 16,7 33,1
Phillyrea angustifolia 8 37 14,8 23,9
Phillyrea latifolia 3 53 23,7 25,1
Phlomis purpurea 22 44 9,1 7,7
Pistacia lentiscus 80 57 14,9 22,5
Quercus coccifera 54 60 12,1 20,3
Quercus ilex 32 22 7.5 53
Retama sphaerocarpa 27 29 16,4 15,0
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Especie dominante

Ne parcelas

Fcc_matorral

Hm_matorral (dm)

Bio_matorral (t ha™)

Rhamnus frangula 1 40 18,0 21,1
Rhododendrom 50 75 5,0 8,4
Rosa canina 13 9 12,1 1,1
Rosmarinus officinalis 117 63 10,3 14,1
Rubus ulmifolius 6 10 10,2 0,5
Spartium junceum 3 67 14,3 14,2
Stipa tenacissima 29 55 93 7.9
Teucrium fruticans 1 70 15,0 27,8
Thymus mastichina 52 16 3,5 1,7
Ulex australis 14 60 14,9 16,6
Ulex europaeus 65 100 15,1 33,2
Genista scorpius 40 74 51 8,5
Ulex parviflorus 30 52 11,1 18,3
Total general 1514 61 12,4 17,2
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Niimero de parcelas inventariadas para determinacion de Biomasa del matorral en
funcion de la especie arbérea que lo cubre

Biomasa De P

arbolada 786 43 45 11,91 14,77 17,52
Castanea sativa 2 58 40 11,50 6,03 7,62
Eucalipto 22 30 82 15,05 33,37 24,07
Olea europaea 40 49 35 16,05 26,80 27,94
Otros 15 29 44 10,00 8,87 6,97
P. halepensis 61 44 44 9,49 7,67 7,80
P. nigra 104 55 31 9,72 6,93 8,12
P. nigray P. pinaster 4 44 50 10,50 8,99 2,85
P.nigray P. sylvestris 5 48 62 11,60 13,13 2,85
P. pinaster 90 40 39 11,76 16,32 21,47
P. pinea 108 31 44 11,99 12,18 13,05
P. sylvestris 46 62 79 16,39 22,53 14,88
P.uncinata 49 69 75 5,00 8,50 4,13
P. uncinata y P. sylvestris 1 90 50 5,50 4,82

Q. canariensis 24 56 43 14,50 17,91 14,98
Q. ilex 140 27 35 11,45 15,27 16,78
Q. pyrenaica 2 53 10 8,00 2,19 1,70
Q. suber 73 43 44 16,32 21,26 23,45
arbolado ralo 26 5 66 12,54 38,06 30,76
Otros 1 5 70 12,00 59,73

P. halepensis 1 5 50 10,00 17,12

P. pinaster 1 5 40 13,00 10,69

P. sylvestris 1 5 87 11,82 44,91 25,46
Q. ilex 12 5 51 13,42 34,01 36,68
matorral 702 1 81 12,98 19,20 16,46
Total general 1514 23 61 12,42 17,22 17,69
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Numero de parcelas inventariadas para determinacion del estudio dendrométrico

Muestras

1878

Especies

72

Especie dominante

Especie dominante

1 Adenocarpus spp. 13 39 Jasminun fruticans 2
2 Arbutus unedo 8 40 Lavandula sp. 1
3 Asparagus albus 17 41 Lavandula stoechas 53
4 Berberis vulgaris 13 42 Myrtus communis 19
5 Calicotome villosa 26 43 Nerium oleander 8
6 Calluna vulgaris 4 44 Olea europaea var. sylvestris 3
7 Chamaerops humilis 1 45 Osyris spp. 3
8 Cistus albidus 60 46 Phillyrea angustifolia 8
9 Cistus clusii 25 47 Phillyrea spp. 53
10 Cistus crispus 6 48 Phlomis purpurea 42
11 Cistus ladanifer 275 49 Pistacia lentiscus 103
12 Cistus libanotis 2 50 Pistacia spp. 9
13 Cistus monspeliensis 46 51 Prunus spinosa 1
14 Cistus populifolius 32 52 Pyrus sp. 1
15 Cistus salviifolius 42 53 Q. coccifera 35
16 Cistus spp. 9 54 Q. ilex 57
17 Crataegus monogyna 10 55 Q. suber 2
18 Cytisus oromediterraneus 1 56 Retama sphaerocarpa 4
19 Cytisus scoparius 25 57 Retama spp. 31
20 Cytisus spp. 16 58 Rhamnus spp. 32
21 Cytisus triflorus 6 59 Rosa canina 1
22 Daphne gnidium 1 60 Rosa spp. 13
23 Daphne laureola 1 61 Rosmarinus officinalis 200
24 Erica arborea 99 62 Rubus spp. 2
25 Erica umbellata 8 63 Ruscus aculeatus 1
26 Erica australis 1 64 Spartium junceum 3
27 Erica scoparia 20 65 Teline spp. 7
28 Erica spp. 39 66 Teucrium fruticans 3
29 Erinacea anthyllis 1 67 Teucrium spp. 1
30 Genista tridens 2 68 Thymus mastichina 3
31 Genista florida 16 69 Thymus spp. 45
32 Genista spp. 24 70 Ulex australis 17
33 Genista tinctoria 15 71 Ulex spp. 117
34 Genista tridentata 1 72 Viburnum sp. 1
35 Genista versicolor 2 Sin identificar 11
36 Halymium halimifolium 88 Muestra invalidada 3
37 Helichrysum italicum 2 Muestra anulada 3
38 Helichrysum spp. 3 Total general 1878
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Parcelas muestreadas para determinacion de la biomasa del matorral por provincias

y municipios
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0 a pio Sarcela 0 a o[ Sarcela 0 a pio sarcela
A Corufna 32 Granada 100 Ourense 70
Carnota 20 Baza 18 Bande 10
Carral 2 Colomera 9 Entrimo 7
Dumbiria 10 Lenteji 29 Lobeira 10
Almeria 7 Los Guajares 27 Verea 43
Canjayar 7 Lugros 17 Pontevedra 21
Caceres 120 Huelva 183 Agolada 21
Acebo 20 Almonte 98 Sevilla 29
Cilleros 10 Calanas 7 Castiblanco de los 6
Descargamaria 10 Campofrio 23 Arroyos

Gata 40 Encinasola 17 El Castillo de las Guardas 2
Perales del Puerto 10 Los Marines 1 El Real de |a Jara 2
Robledillo de Gata 10 Paymogo 3 TOTAL 1514
Valverde del Fresno 20 San Lucar de Guadiana 1

Cadiz 119 Zufre 32

Alcald de los Gazules 51 Jaén 194

Jerez de la Frontera 57 Mancha Real 25

Los Barrios 11 Segura de la Sierra 67

Cérdoba 229 Sta. Elena 62

Alcaracejos 10 Vilches 14

Afora 83 Villacarrillo 24

Cardena 4 La Carolina 2

Cérdoba 40 Lleida 96

Espiel 10 Bellver de Cerdanya 10

Hornachuelos 18 Lles de Cerdanya 16

Montoro 4 Montella-Martinet 12

Villaharta 10 Riu de Cerdanya 8

Villaviciosa de Cérdoba 50 Prullans 50

Cuenca 120 Lugo 22

Alarcon 10 Begonte 6

Almodovar del Pinar 20 Guitiriz 2

Cardenete 10 Lugo 4

Cuenca 20 O Corgo 3

Minglanilla 10 Outeiro de Rei 3

Mira 30 Palas de Rei 2

g/elicl)i?]taiagudo defTas 10 Rabade 1

Narboneta 10 Vilalba 1

Girona 74 Malaga 99

Fontanals de Cerdanya 40 Almogia 39

Guils de Cerdanya 7 Gaucin 21

Ger 9 Jubrique 2

Meranges 18 Nerja 37




Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por

provincias y municipios

0 a pio narce 0 a pio arcela 0 a pio arcela
Alava 16 Avila 9 Burgos 23
Aramayona 1 Gilbuena 1 Barbadillo del Pez 1
Arrazua-Ubarrundia 1 Hoyos del Espino 1 La Cueva de Roa 1
Ayala 1 Navalperal de Pinares 1 Ilzgg?r?fi:ndte Salas de 1
Barrundia 1 Navarredonda de Gredos 2 Media de Pomar 1
Cuartango 1 San Juan de La Nava 1 Melgar de Fernamental 1
Lagran 1 Solana de Avila 1 Merindad de Montija 1
Parzoneria de Entzia 1 Villafranca de la Sierra 1 Merindad de Valdivielso 1
Urkabustaiz 2 Villatoro 1 Miranda de Ebro 1
Valdegovia 2 Badajoz 2 Neila b
Vitoria-Gasteiz 3 Alconchel 1 Pradoluengo 1
Zigoitia 1 Calera de Leén 1 Quintanar de la Sierra 3
Zuya ! Baleares 7 Regumiel de La Sierra 2
Albacete 2 Campanet 1 Salas de los Infantes 1
Casas de Lazaro 1 Ciudadela 1 San Adrian de Juarros 1
Yeste 1 Fornells 1 Valle de Sedano 1
Alicante ! Puigmayor ! Valle de Sedano Valdivielso 1
Monovar/Monover 1 Puigpunyet 1 Valmala 1
Almeria 11 San Antonio Abad 1 Villarcayo de Merindad 1
Vélez Blanco 1 Santa Eulalia del Rio 1 (en blanco) 1
Canjayar 10 Barcelona 26 Caaares 5
Asturias 32 Avinyo 1 Barrado 1
Allande 4 Begas 1 Céceres 1
Aller 1 Castell de I'Areny 2 Casatejada 1
Amieva 1 Collbaté 1 Pinofranqueado 1
E:g?r?g'zgg Caso- 1 Figols ! Valverde del Fresno 1
Caso 3 Fogars de Montclus 1 Cadiz -
Castrillén 1 Llissé de Munt ! Jimena de La Frontera 1
Degana 1 Mediona ! Alcalé de los Gazules 53
Grado 1 Monistrol de Caldérs ! Jerez de la Frontera 59
Ibias 3 Montclar ! Los Barrios 12
Luarca 1 Montseny ! Cantabria 24
Parres 1 Navas ! Arenas de Iguia 1
Pilona 1 Oris ! Cabuerniga 1
Ponga 1 Rupit i Pruit 2 Camaleno 2
Quiroés 1 Sagas ! Campoo de Yuso 2
San Martin de Oscos 1 Saldes ! Enmedio 1
Sariego ] San Baudillo de Llusanés 1 Los Tojos 1
Siero 3 San Cipriano de Vallalta 1 Molledo 3
Teverga ] San Martin de Centellas 1 Pesaguero 2
Tineo 3 San Saturnino de Osomort 1 Pina de Montalgrao 1
Valdes 1 Santa Eulalia de Ruiprimer 1 Reocin 1
Villaviciosa 1 Santa Maria de Besora 1 Ruente 1
Santa Maria de Corco 2
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Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por

provincias y municipios (Continuacién)

Provincia/municipios parﬁzlas Provincia/municipios parﬁzlas Provincia/municipios parlg(:las
Ruesga 1 Paracuellos 1 Vilallonga de Ter 1
Saro 1 Portilla 1 Guils de Cerdanya 7
Selaya 2 Saceda-Trastierra 1 Granada 116
Valdeolea 1 San Clemente 1 Alburelas 1
Valdeprado del Rio 1 Valdecabras 1 Alhama de Granada 1
Valderredible 1 Villar de Olalla 1 Arenas del Rey 1
Villacarriedo 1 Villar del Humo 1 Baza 20
Castellon 1 Girona 124 Deifontes 1
Borriol 1 Aiguaviva 1 Doélar 1
Cabanes 1 Alp 4 Huescar 1
Castell de Cabres 2 Arbucies 2 Lanteria 1
Lucena del Cid 1 Camoés 1 Moclin 1
Pina de Montalgrao 2 Campdevanol 1 Montefrio 2
Torralba del Pinar 1 Campelles 2 Puebla de Don Fadrique 1
Villamalur 1 Campmany 1 Zujar 1
Vistabella del Maestrazgo 2 Camprodon 2 Colomera 1
Ciudad Real 1 Fontanals de Cerdanya a Lugros 16
Puebla de Don Rodrigo 1 Ger 10 Los Guajares 29
Cérdoba 123 La Vall de Bianya 1 Lenteji 28
ARora 82 Las Planas 1 Guadalajara 24
Cardena 5 Les Lloses 1 Alcoroches 3
Cérdoba 2 Les Planes d'Hostoles 1 Almadrones 1
Espiel 1 Maia de Montcal 1 Arbancon 1
Fuente Obejuna 1 Massanet de Cabrenys 1 Arbeteta 1
Los Blazquez 1 Meranges 21 Barriopedro 1
Montoro 6 Olot 1 Canredondo 1
Obejo 1 Osor 1 Condemios de Arriba 1
Torrecampo 1 Pals 1 Establés 1
Villanueva de Cérdoba 2 Planoles 1 Humanes 1
Villanueva del Duque 1 Riudaura 1 Mazarete 1
Hornachuelos 20 San Feliu de Buxalleu 1 Molina 1
Cuenca 32 San Julian de Vallfogona 1 Orea 2
Algarra 1 Sant Aniol de Finestres 1 Penalen 2
Almodoévar de Monte-Rey 2 Sant Hilari Sacalm 1 Sacecorbo 1
Arguisuelas 1 Sant Joan de les 1 Sigiienza 1
Abadesses
Beteta 1 Sant Joan les Fonts ] Villanueva de Alcoron 2
Boniches 1 Sant Sadurni ] Villel de Mesa 1
Cafada de Hoyo 1 Santa Cristina de Aro ] Zaorejas 2
Cuenca 14 Santa Pau ] Guipuzcoa 12
Fresneda de La Sierra 1 Setcases 7 Arano 1
Garaballa 1 Toses ] Ataun 1
La Pesquera ! Vallfogona de Ripollés 1 Beasain !
Minglanilla 1 Berastegi 1
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Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por
provincias y municipios (Continuacién)

Provincia/municipios parﬁglas Provincia/municipios par’g:Ias Provincia/municipios paﬂ;las
lzurza 1 Torre de Ribera 1 Los Barrios de Luna 1
Legazpi 1 Valle de Hecho 1 Luyego 1
Leintz-Gatzaga 1 Villanua 1 Ponferrada 1
Mendaro 2 Jaén 222 Puebla de Lillo 2
/Iz?rzoneria de Guipuzcoa- 1 Andujar 1 Quintana del Castillo 1
ava
Benatae 1 Santa Colomba de 1
Usurbil 1 Curueho
Cazorla 5
Vergara 1 Toreno 1
Frailes 1 - X
Huelva 179 Villablino 1
Huelma 1
Valdelarco 1 Lleida 174
Orcera 4
Valverde del Camino 1 Ager 2
Pozo Alcon 1
Paymogo 3 Alt Aneu 2
uesada 1
Calanas 6 Q Alto Aran 1
B Santa Elena 1
Encinasola 19 Arres 1
Santiago de La Espada 2
Los Marines 2 9 P Artesa de Segre 1
Santo Tomé 1
Campofrio 23 Baix Pallars 1
Segura de la Sierra 72
Bonares 45 9 Bellver de Cerdanya 15
Siles 1 N
Almonte 50 Bossost 3
Torre del Campo 1 .
Zufre 29 Canejan 1
Vilches 15 ,
Huesca 35 Castellar de La Ribera 1
Mancha Real 28
Ainsa-Sobrarbe 1 Coll de Nargo 1
Sta. Elena 60 N
Anso 1 Es Bordes 2
" Villacarrillo 24
Aragues del Puerto 1 Espot 4
. Montizén 2
Arguis 1 Farrera 1
La Rioja 10
Benabarre 1 Gosol 1
Brieva de Cameros 1
Benasque 6 Granadella 1
X Canales de La Sierra 1
Bielsa 1 » Guixers 2
- Castejon 1
Biescas 2 : ;
Gallinero de Cameros 1 Isona i Conca D'Alla 1
Capella 1 .
Lumbreras 2 Josa i Tuixen 3
Chia 1 -
— 5 Mancomunidad de Nalda- 1 La Comaila Pedra 1
isca Vi
Sorzana-Viguera La Vansa-Férnols 1
Foradada del Toscar 1 Ortigosa de Cameros 1 Les 2
Gistain 1 San Millan de La Cogolla 1 -
Les Valls de Valira 4
La Fueva 2 Tobia 1
Lladorre 1
Lascuarre 1 Las Palmas 2 X
Llavorsi 1
Laspuna 1 Arguineguin 1
P 9 9 Lles de Cerdanya 21
Loporzano 1 Artenara 1
P Montella 1
Plan 1 Ledén 15
Montella i Martinet 14
Puértolas 1 Almanza 1
Montferrer i Castellbo 4
Sallent de Gallego 1 Boca de Huergano 1
9 9 Naut Aran 3
San Esteban de Litera 1 Calzada del Coto 1 .
Oliana 1
San Juan de Plan 1 Cubillas de Rueda 1 .
Olius 1
Santa Cruz de La Serds 1 Garrafe de Torio 1
Os de Balaguer 1
Tella-Sin 1 La Ercina 1 .
Pinds 1
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Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por

provincias y municipios (Continuacién)

Provincia/municipios parﬁzlas Provincia/municipios parﬁzlas Provincia/municipios parlg(:las
Pobla de Ciérvoles 1 Alora 6 Urraul Alto 1
Ribera d'Urgellet 1 Murcia 5 Urzainqui 1
Sant Esteve de la Sarga 2 Abaran 1 Uterga 1
Sort 1 Caravaca 1 Vidangoz 1
Talavera 1 Cieza 1 Orense 19
Tremp 1 Lorca 1 Allariz 2
Vall de Cardos 1 Moratalla 1 Avion 1
Valls de Valira 1 Navarra 47 Bande 3
Vielha e Mijaran 6 Abaurrea Baja 1 Beariz 2
Riu de Cerdanya 8 Amescoa Baja 1 Celanova 1
Prullans 50 Arantza 1 Entrimo 1
Lugo 25 Arce 2 Leiro 2
A Fonsagrada 2 Ataun 1 Lobeira 1
A Pontenova 1 Basaburua 1 Monterrei 1
Abadin 1 Basaburua Mayor 1 Muifos 1
Baleira 2 Baztan 2 Oimbra 1
Baralla 1 Bértiz-Arana 1 Pifor 1
Castroverde 2 Ergoiena 1 Rio 1
Cervantes 1 Erro 1 Villardevés 1
Corgo 1 Erro - Espina 1 Palencia 5
Guitiriz 1 Esteribar 1 Guardo 1
Lugo 1 Garralda 1 La Puebla de Valdavia 1
Monterroso 1 Goizueta 2 Redondo-Arefios 1
Muras 1 Goni 1 Saldana 1
Negueira de Muniz 1 xiprill?s;ri/vﬂlanueva de 1 Villaeles de Valdavia 1
O Corgo 1 Isara 1 Pontevedra 19
Portomarin 1 Jaurrieta 1 A Estrada 1
Ribeira de Piquin 1 Javier 1 Bayona 1
Sarria 1 Juslapena 1 Caldas de Reis 1
Sober 3 Lakuntza 1 Cangas 1
Trabada 2 Lanz 1 Cerdedo 1
Madrid 6 Larraun 1 Cotobade 2
Cadalso de Los Vidrios 1 Leitza 1 Forcarei 1
Miraflores de la Sierra 3 Leoz 1 La Estrada 1
Rascafria 2 Lesaka 1 Moana 1
Malaga 105 Lumbier 2 Morafa 1
Almogia 36 Luzaide/Valcarlos 1 O Covelo 1
Cortes de La Frontera 1 Metauten 1 Pazos de Borbén 1
Félix 1 Ochagavia 5 Ponte-Caldelas 1
Malaga 1 Odieta 1 Porrifio 1
Jubrique 2 Orbaitzeta 1 Puenteareas 1
Gaucin 20 Sierra de Urbasa 1 Rosal 1
Nerja 38 Ultzama 1 Sangenjo 1
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Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por

provincias y municipios (Continuacién)

Provincia/municipios partl;las Pro 3 pio 0 X Provincia/municipios paﬂ;las
Villa de Cruces 1 Soria 31 Griegos 1
Salamanca 12 Almalvez 1 Guadalaviar 1
Arabayona 1 Almenar de Soria 1 La Puebla de Valverde 1
Béjar 1 Arévalo de La Sierra 1 Linares de Mora 1
Ciudad-Rodrigo 1 Covaleda 8 Monroyo 1
El Payo 1 Duruelo de la Sierra 3 Montalban 1
El Satgo 1 El Royo 2 Monteagudo del Castillo 2
Gejuelo de Barro 1 Fuentearmegil 1 Mora de Rubielos 1
Guijuelo 1 Los Rabanos 1 Orihuela del Tremedal 2
Matilla de Los Cafos 1 Oncala 1 Royuela 1
del Rio S g S
an Pedro Manrique 1 an Agustin 1
Narros de Matalayegua 1 q 9
Soria 1 Toril y Masegoso 1
Perosillo de Los Aires 1 y 9
B Talveila 1 Torrecilla del Rebollar 1
Tejada y Segoyuela 1
Villar del Rio 1 Tramacastiel 1
Torresmenudas 1
N Vinuesa 6 Valdelinares 4
Santa Cruz Tenerife 8
I Vizmanos 1 (en blanco) 1
Arico 1
B Yanguas 1 Valencia 9
Buenavista 1
Tarragona 14 Andilla 1
El Paso 1
: Barbara 1 Buriol 1
Fuencaliente 1
Batea 1 Chelva 1
Iserse 1
Bisbal del Penedés 1 Puebla de San Miguel 2
Los Llanos-Icod 1
Horta de Sant Joan 1 Quesa 1
Orotava 1
San Sebastian de la 1 La Senia > Requena 2
Gomera Montreal 1 (en blanco) 1
Santander 1 Querol 1 Valladolid 2
Campoo - Cabuérgana ! Tarragona 1 Cogeces del Monte 1
Segovia 17 Tortosa 1 Tordehumos 1
Aldealengua de Pedraza 5 Vallfogona de Riucorp 1 Vizcaya 9
Domingo Garcia 1 Teruel 38 Abantoy Ciérvana 1
El Espinar 2 Albalate del Arzobispo 1 Arrigorriaga 1
Mozoncillo 1 Albarracin 4 Ceberio 1
Navafria 2 Alcala de La Selva 1 Durango 1
Riaza 1 Beceite 1 Echevarria 1
San lidefonso 2 Belmonte de San José 1 Gordexola 1
Sanchonufio ! Bezas 1 Guernicay Luno 1
Torrecilla del Pinar 1 Bronchales 1 Orozko 1
Turégano ! Camafias 1 Valle de Gordejuela 1
Sevilla 33 Camarena de La Sierra 1 Zamora 9
Alcala de Guadaira ! Cafiada de Benatanduz 1 Castrogonzalo 1
Constantina ! Cella 1 Cernadilla 1
El Castillo de las Guardas 2 Corbalan 1 Espadeniedo 1
Castiblanco de los Arroyos 7 Cuenca 1 Fariza 1
El Real de la Jara 22 Fortanete 1 Samir de Los Cafos 1
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Parcelas muestreadas para determinacion de la capa orgdnica superficial por

provincias y municipios (Continuacion)

Provincia/municipios parﬁ:las Provincia/municipios parﬁzlas Provincia/municipios parlg(:las
San Vitero 1 Luna 1 Coiros 1
Tabara 1 Navardin 1 Dumbria 1
Valdefinjas 1 Nonaspe 1 Irixoa 1
Villanézar 1 Tauste 1 La Bafa 1
Zaragoza 12 Uncastillo 1 Monfero 3
Ariza 1 Val de San Martin 1 O Pino 1
Belmonte de Calatayud 1 A Coruia 18 Oza de Los Rios 1
Biel-Fuencaleras 1 Ames 1 Puente-Ceso 1
Ejea de Los Caballeros 1 Aranga 2 Rois 1
Fabara 1 Arzua 2 Trazo 1
Fuendetodos 1 Cesuras 1 Total general 1807
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