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RESUMEN

A partir de un muestreo estratificado llevado a cabo en 22 parcelas repartidas sobre las areas actuales de
Castanea sativa Miller en Galicia (Espafia), se han establecido los valores paramétricos centrales y marginales
que definen los habitats fisiografico, climatico y edafico de esta especie en la region. Asi, se ha encontrado que
los castafiares se encuentran preferentemente entre los 400 y 750 m de altitud, con precipitaciones medias en tor-
no a los 1.300 mm y, generalmente, sobre Cambisoles y Luvisoles districos. También, se ha obtenido una ecua-
cion de pronéstico que predice las condiciones de espesura de los castafiares en funcion de algunos pardmetros
del biotopo, resultando que los mejores castafiares se encuentran en estaciones con escasa sequia estival, orienta-
ciones de umbria y suelos con C/N préxima a 13. Finalmente, se ha efectuado un andlisis comparativo entre los
habitats del castafio y los habitats de otras especies arbéreas de la region, hallandose que el castafio presenta me-
nor amplitud ecolégica que el roble, pino gallego y pino insigne.
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INTRODUCCION

El castafio (Castanea sativa Miller) es una especie todavia mal conocida, no sélo en
Galicia, sino en el conjunto del territorio nacional, y ello pese a su doble condicién de es-
pecie forestal y agricola.
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La superficie forestal ocupada por el castafio en Espafia varia notablemente en fun-
cion de la fuente consultada. El | Inventario Forestal Nacional (ICONA, 1980) la fija en
126.558 ha. El Il Inventario Forestal Nacional, consultadas las cifras globales en el Anua-
rio de Estadistica Agraria de 1997 (MAPA, 1997), la estima en 94.968 ha, pero la Encues-
ta de Estructura Forestal de 1986, también consultado en dicho Anuario, establece que la
superficie nacional forestal en monte alto de castafio es de 84.280 ha. Incluso, otras esti-
maciones (Moreno et al., 1998) evallan la superficie ocupada por castafio en 137.657 ha.
La disparidad de las cifras queda justificada por dos hechos: por un lado el doble aprove-
chamiento forestal y frutero que presenta el castafio, lo que hace que sus superficies pue-
dan ser consideradas forestales y agricolas segun los trabajos, y por otro lado que, en nu-
merosas ocasiones, la distribucion de la especie corresponde a presencias muy dispersas
y, en consecuencia, de dificil evaluacidn superficial.

Para la Comunidad Auténoma de Galicia, y segun la Encuesta de Estructura Forestal
de 1986, incluida en el Anuario de Estadistica Agraria de 1997 (MAPA, 1997), la superfi-
cie forestal ocupada por castafiares en monte alto (cuyo objetivo prioritario es la produc-
cién de castafa) en Galicia es de 21.156 ha, hallandose repartidas en las cuatro provincias
gallegas, aunque fundamentalmente en las de Lugo (67 %) y Orense (28 %). Segun esta
misma fuente, dicha superficie supone algo mas de la cuarta parte de toda la superficie en
monte alto del castafio en Espafia (84.280 ha), si bien la produccién frutera gallega (4.093
t) casi alcanza el 50 % de la produccion nacional total (10.075 t). Sin embargo, otros auto-
res antes mencionados (Moreno et al., 1998) elevan dicho porcentaje hasta el 70 %. Para
los territorios gallegos el anuario no aporta cifras de la superficie de castafiares en monte
bajo, si bien el Il Inventario Forestal Nacional evalta en 15.646 los m3 de madera de cas-
tafio, sin que se pueda saber si proceden de monte alto, ya que en Galicia no son raros los
castafios productores de fruto cuyas vigorosas ramas son esporadicamente cortadas con fi-
nes madereros, o si proceden de la reducida superficie que ocupan los castafiares en mon-
te bajo.

En todo caso, si se compara la cifra citada de superficie de castafiar en Galicia
(21.156 ha), con la superficie arbolada total de esta Comunidad, que el 1l Inventario Fo-
restal Nacional (ICONA, 1993) estima en 1.045.376 ha, aquélla representa sdlo el 2 % de
esta Ultima. Independientemente de otras consideraciones, todo parece indicar que es una
especie todavia con un gran potencial de expansion en la region.

Mediante el Real Decreto 378/1993, la Administracién esta ofreciendo la posibilidad
de reforestar tierras agrarias marginales con distintas especies. Dicho Real Decreto inclu-
ye en el Anexo 2 a Castanea sativa como especie forestal cuya plantacién tendra como fi-
nalidad doble la restauracion y la creacion de ecosistemas forestales permanentes; para
ello, recibe un trato bastante favorecedor en cuanto a las ayudas maximas que se pueden
percibir por gastos de forestacion, primas de mantenimiento y primas compensatorias. Sin
embargo, cuando se intenta argumentar técnicamente la viabilidad de las especies foresta-
les en estas tierras marginales, el técnico forestal carece de informacion precisa, con datos
cuantificados, sobre las caracteristicas del medio en el que puede vivir el castafio. Es de-
cir, los requerimientos ecoldgicos de Castanea sativa son todavia mal conocidos, de for-
ma general en el conjunto de la Peninsula y, mas concretamente, a nivel regional.

Las exigencias climaticas del castafio en la Peninsula Ibérica han sido vagamente aco-
tadas (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1971; Malato-Beliz, 1987; Garcia y Outerifio, 1997) y
la caracterizacién edéafica es todavia muy imprecisa. Se sabe que el castafio prefiere los
sustratos siliceos, aunque tolera los calizos cuando el clima facilita el lavado de las bases,
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asi como que rehuye los terrenos compactos y excesivamente himedos (Ceballos y Ruiz
de la Torre, 1971; Berrocal et al., 1997; Garcia y Outerifio, 1997). No obstante, a nivel re-
gional van surgiendo estudios que profundizan en los requerimientos edaficos de la espe-
cie, tipificando los valores de los principales indicadores edaficos, a la vez que climaticos
y fisiogréficos, y relacion&dndolos con la calidad de sus masas (Blanco, 1985; Rubio,
1993a, 1993b; Blanco y Rubio, 1996; Rubio, 1997; Rubio et al., 1997a, 1997b; Rubio et
al., 1999).

El presente trabajo se dirige a dar respuesta a muchas de las incognitas ecoldgicas de
las que todavia adolece la especie en Galicia, tratando de cuantificar sus principales re-
querimientos respecto al habitat (fisiografia, clima y suelo), sus caracteristicas selvicolas
y, finalmente, efectuando un analisis comparativo con otras especies forestales de su am-
bito geogréafico que arroje luz sobre una hipotética competencia del castafio con las mis-
mas. Asimismo, este trabajo se enmarca en un proyecto mas amplio cuyo objetivo es co-
nocer la autoecologia del castafio en el conjunto de Espafia.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El territorio ocupado por Castanea sativa Miller en la Comunidad Auténoma de Gali-
cia se encuadra entre los 43° 41" y 41° 58' de latitud N y los 8° 49" y 6° 50" de longitud E.
Las masas mas extensas se localizan en la provincia de Lugo (14.235 ha): en el sector
central de la montafia lucense (Baleira, Incio, Negieira de Mufiiz, Samos, Becerred), en el
sector meridional de dicha montafia lucense (Folgoso de Caurel, Quiroga), meseta lucense
(Paradela, Savifiao, Guntin, Taboada, Chantada, Monterroso, Antas de Ulla) y en el norte
de la provincia (Cercido, Alfoz, Mondofiedo y Riobarba). También hay frecuentes casta-
fiares en la provincia de Orense (6.010 ha): en el extremo este de la provincia (Rubig, O
Barco, Vilamartin, A Rda, Larouco, O Bolo, Viana, Gudifia, Verin), riberas del Sil (Cas-
tro Caldelas, Parada de Sil) y en el entorno de Celanova. En la provincia de Pontevedra
(911 ha) sélo abundan en el &ngulo noreste de la provincia (Lalin, Dozén y Rodeiro) y
quedan algunos castafiares muy aislados, en general muy degradados, en zonas de Pontea-
reas, Cerdedo y Mondariz. Y précticamente se dan por desaparecidos en la provincia de A
Corufia (escasos vestigios en las Fragas del Eume, Arzla y Melide).

En este sentido conviene Ilamar la atencién sobre la aparente disminucion de la su-
perficie ocupada por los castafares en Galicia, desde la realizacion del | Inventario Fores-
tal Nacional (ICONA, 1980), hasta la fecha en que se confecciona el Anuario de Estadis-
tica Agraria de 1997 (datos referidos a 1995): en el primero de estos documentos se da
una superficie de 28.689 ha, mientras que en el segundo la superficie ha quedado merma-
da a 21.156 ha. Esta disminucion pudiera ser debida a la tendencia a la baja que se viene
observando desde que, a finales del siglo pasado y principios de éste, la enfermedad de la
tinta, causada por el patdgeno Phytophtora sp., comenzara a provocar fuertes estragos en
la superficie castaneicola de Galicia (Fernandez, 1984); pero también es factible atribuirla
a desajustes originados por los diferentes conceptos manejados en ambas fuentes estadis-
ticas (concretamente, a la consideracion, siempre opinable, de ciertos castafiares como
uso agricola o forestal).
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Diseno del muestreo

Para la planificacion del muestreo de los castafiares se ha partido del Mapa Forestal
de Ceballos (1966), superponiendo sus areas sobre la clasificacion biogeoclimética penin-
sular y balear de Elena (1996) que, en base a datos fisiograficos, climaticos y litologicos,
divide el territorio nacional en siete Ecorregiones y, cada una, en una serie de menores
clases territoriales. Asi pues, toda Galicia se encuentra dentro de la 1.2 Ecorregion (Canta-
brico-Galaica), la cual, se divide en 32 clases territoriales. En concreto, los castafiares ga-
Ilegos los hallamos en 20 clases territoriales que, segln el dendrograma clasificador, que-
dan agrupadas en cinco grandes estratos. A fin de mantener una densidad de puntos de
muestreo similar a la de otros estudios regionales anteriores y que, a la vez, fuera sufi-
cientemente elevado para posteriores analisis estadisticos, se fijé un ndmero total de 22
parcelas, proporcionalmente distribuidas teniendo en cuenta la extensién de la superficie
de las masas de castafio en cada estrato. El reparto de parcelas se hizo de la siguiente ma-
nera: siete parcelas para el estrato 1, cinco parcelas para el estrato 2, cinco parcelas para
el estrato 3, tres para el estrato 4 y otras dos para el estrato 5. En la Fig. 1 se muestra el re-
parto geogréafico de los castafiares gallegos segun el mapa forestal de Ceballos, asi como
la ubicacidn de las parcelas de muestreo y el estrato al que pertenecen.
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Fig. 1.-Distribucién de los castaiiares en Galicia. Localizacion de las parcelas y estratos
correspondientes

Distribution map of chesnut forests in Galicia. Sample plots according to strata

En cada punto de muestreo se fijé una parcela circular con un radio maximo de 18 m
y minimo de 8 m, en funcion de la densidad del arbolado, y en ella se recogieron datos de
las caracteristicas bioticas y abitticas del medio. Posteriormente, en gabinete, se recaba-
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ron también una serie de datos abidticos (relativos al clima) referenciandolos a las locali-
zaciones de las parcelas.

Parametros selvicolas

Las caracteristicas bidticas del medio se refirieron a aspectos selvicolas de las masas.
Para ello se efectuaron una serie de medidas dasométricas que, en principio, se concreta-
ron en los nueve parametros que se sefialan a continuacion: forma fundamental de masa
(monte alto, monte bajo o monte mixto) (FORMA); densidad de pies, en nimero de pies
por hectarea (DENP); densidad de cepas, en nimero de cepas por hectarea (DENC); area
basimétrica en m?/ha (ABAS), obtenida en funcion del diametro normal de todos los pies
mayores de 5 cm de didmetro; altura total, en m, de los pies dominantes (ALTD); fraccion
de cabida cubierta del castafiar (FCCP), en tanto por ciento; fraccion de cabida cubierta de
todo el arbolado (FCCT), en tanto por ciento; regeneracion por brinzales (estimada como
abundante: 1, escasa: 2 y nula: 3) (REG); y uso de la explotacion (fruto o madera) (USO).
Posteriormente, tratando de hallar parametros definidores de las masas, se completo el es-
tudio con el calculo del indice de Hart (Hart, 1928) por nimero de cepas (HARTC), que
evalla la espesura de una masa:

I =100 - A/H (I disminuye a medida que la espesura aumenta)

H: altura dominante de la vegetacién
A: espaciamiento medio del arbolado, dado por la expresion A2 = 20000/(N.V3)
N: n.° de cepas por hectéarea

Asi pues, el nimero total de parametros estudiados ascendi6 a 10.

Parametros del biotopo

Las caracteristicas abidticas recabadas en las parcelas se refirieron a la fisiografia y al
suelo. Con ellos y con los datos procedentes de las estaciones meteoroldgicas mas cerca-
nas, convenientemente interpolados a cada parcela (Sanchez Palomares et al., 1999), se
han elaborado un total de 34 parametros ecoldgicos relacionados con la estructura fisio-
gréafica, climatica y edéafica del biotopo.

Los pardmetros con los que se ha caracterizado fisiograficamente los castafiares galle-
gos han sido: altitud (ALT); pendiente (PND) medida con un clinémetro; e insolacion
(INS), con la que se evalla la cantidad de radiacién solar que incide en el terreno en fun-
cion de su pendiente y orientacion (Gandullo, 1974).

El régimen pluviométrico se evalu6 mediante la precipitacion anual (PT), la de pri-
mavera (PP), de verano (PV), de otofio (PO) y la de invierno (PI). El régimen térmico con
la temperatura media anual (TMA), temperatura media del mes mas célido (TMC), tem-
peratura media del mes mas frio (TMF), oscilacion térmica (OSC) (como diferencia entre
TMC y TMF), y la suma de las 12 evapotranspiraciones potenciales mensuales (ETP)
(Thornthwaite, 1948). El régimen hidrico se analiz6 mediante la suma de superavit (SUP)
y suma de déficit (DEF), el indice hidrico (IH) (Thornthwaite y Mather, 1955, 1957), la
duracion de la sequia (DSQ) y la intensidad de la sequia (1SQ) (Walter y Lieth, 1960).
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En cada parcela de muestreo se procedio al estudio de un perfil del suelo, identifican-
do los distintos horizontes edaficos, anotando su color y tomando una muestra representa-
tiva de cada uno de ellos. En el laboratorio se efectuaron los analisis fisicos y quimicos
necesarios de cada horizonte para la clasificacion de los suelos (F.A.O., 1989) y para la
elaboracion de los parametros definidores del habitat edafico, analogamente a lo realizado
en trabajos similares (Gandullo ef al., 1991; Rubio y Gandullo, 1994).

Como parametros edaficos fisicos definidos para el conjunto de cada perfil se han
considerado: tierra fina en tierra natural (TF), arena (ARE), limo (LIM) y arcilla en tierra
fina (ARC), de acuerdo con los limites establecidos por el Soil Conservation Service del
USDA (1975), ademaés de la clase de permeabilidad (PER) en una escala de 1 a 5 (Gandu-
llo, 1994) y la humedad equivalente (HE) (Sanchez y Blanco, 1985). El valor de cada pa-
rametro se ha obtenido calculando la media ponderada con el espesor de los respectivos
horizontes, en los 125 cm superiores del perfil. La capacidad de retencion de agua (CRA)
(Gandullo, 1994), se ha obtenido por suma de los valores parciales de CRA de cada hori-
zonte del perfil.

Como pardmetros edaficos quimicos se han considerado: materia organica (MO)
(Walkley, 1946), acidez actual (PHA) (valor del pH en H,O, en proporcion 1:2,5) y aci-
dez de cambio (PHK) (valor del pH en KCI, en proporcion 1:2,5). Los valores medios en
cada perfil se han obtenido ponderando con el espesor de cada horizonte y aplicando el
criterio de Russel y Moore (1968) de los pesos decrecientes con la profundidad. Ademas,
y s6lo con los datos de los 25 cm superiores, se han calculado los parametros: materia or-
ganica superficial (MOS), nitrégeno superficial (NS) (Bremner, 1965) y relacion carbo-
no/nitrégeno superficial (CNS).

El funcionamiento hidrico del perfil a lo largo de los meses del afio en funcién de las
caracteristicas del clima y del suelo se evalué mediante los siguientes parametros edafo-
climaticos (Thornthwaite y Mather 1957): la evapotranspiracion real maxima posible
(ETRM), la sequia fisiolégica (SF) y el drenaje calculado del suelo (DRJ), este Gltimo
para evaluar el agua que drena verticalmente hacia profundidades extraedafoldgicas.

Tratamiento de datos

Con los valores de los ocho pardmetros selvicolas y 34 abidticos seleccionados en las
22 parcelas, se procedio a evaluar los siguientes estadisticos: media, varianza, desviacion
estandar, valor méximo, valor minimo, sesgo, curtosis y coeficiente de variacion (%).

Asimismo, respecto a los parametros abioticos, se elaboraron unos esquemas graficos
en los que, para cada parametro, se sefialan los valores minimo (limite inferior, LI) y ma-
ximo (limite superior, LS) absolutos, asi como el valor medio (M) del mismo. También
aparecen los limites que definen el intervalo formado por el 80 % de las parcelas estudia-
das (umbral inferior, Ul y umbral superior, US) y que excluyen el 10 % de aquellas en las
que el parametro toma los valores mayores aparecidos y el otro 10 % en las que alcanza
los valores minimos (Gandullo, 1972; Gandullo ez al., 1974, 1983, 1991). El area definida
por el 80 % de los casos se ha denominado habitat central de los castafiares estudiados
(UI-US). Las areas que circunscriben los limites de dicho habitat central y los extremos
absolutos, se definen como hébitats marginales de dichos castafares (LI-Ul y US-LS).

Con los pardmetros selvicolas se ha realizado un primer analisis bivariable de correla-
cién para seleccionar aquel o aquellos que pueden ser considerados como mejores indices
definidores de las caracteristicas selvicolas de los castafiares gallegos. Posteriormente, di-
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cho indice fue contrastado con los parametros del habitat (fisiograficos, climéticos y eda-
ficos) con el fin de estudiar las relaciones lineales existentes, y tratar de plasmarlas en for-
ma de una ecuacion de prediccion.

En algunos casos, el andlisis bivariable de correlacion indice/parametro sufre algunas
matizaciones con el fin de mejorar dicha correlacion. Tal es el caso en que uno de los va-
lores extremos del indice selvicola no se corresponde con uno de los valores extremos
(a,b) del parametro analizado, si no con algun valor intermedio (k); en este caso, el anali-
sis de correlacion se efectla entre indice | |pardametro-k|, siendo k = (a + b)/2 (Gandullo
et al,. 1991; Rubio y Gandullo, 1994).

El analisis bivariable planteado, aun cuando interesante, adolece de tres defectos impor-
tantes: la redundancia de informacion como consecuencia de las correlaciones existentes entre
muchos de los pardmetros abidticos, el posible ocultamiento de la influencia de algunos otros
y la distorsion ecoldgico-estadistica que puede crear la propia actuacion antropica.

Asi pues, para determinar qué parametros ecoldgicos pueden ser considerados mejo-
res predictores del estado selvicola se ha realizado un andlisis multivariable de regresion
paso a paso. Las técnicas de regresion describen la funcién que mejor ajusta los datos de
una variable dependiente (indicador selvicola) frente a una serie de variables regresoras
(variables ambientales), si bien por lo general no se puede obtener una Unica respuesta to-
talmente satisfactoria (Snedecor y Cochran, 1984), especialmente si las variables ambien-
tales estan fuertemente correlacionadas y resulta dificil separar su efecto conjunto (Potvin
y Roff, 1993). Estudios previos (Blanco et al., 1989; Gandullo et al., 1991; Rubio y Gan-
dullo, 1994) apuntan al método ascendente de regresion multiple paso a paso como el mé-
todo mas indicado para abordar este tipo de cuestiones en las que intervienen parametros
selvicolas como variable dependiente. Al final del proceso se obtiene una ecuacion de re-
gresién maltiple, también denominada ecuacion de prediccion o de pronostico lineal, que
presenta la mejor prediccion posible de la variable dependiente a partir de las variables re-
gresoras utilizadas en el modelo.

Finalmente, se ha evaluado la fragilidad/agresividad del castafio frente a otras especies
de su dmbito ecoldgico siguiendo el criterio de Gandullo y Sanchez Palomares (1994), se-
gun el cual, los porcentajes de solapes entre habitats centrales de dos especies A 'y B, si se
miden con respecto al habitat central de la especie A, indican la fragilidad de esta especie
frente a B y, si se miden con respecto al habitat central de la especie B, indican la agresivi-
dad de A frente a B. Para completar el andlisis anterior, se ha calculado la valencia textural
del castafo, definida como el porcentaje del triangulo textural de suelos ocupado por los va-
lores de textura correspondientes al habitat central de la especie (Gandullo, 1998).

Todos los analisis estadisticos han sido realizados con el programa STATGRAPHICS
plus version 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Habitat del castafio

Del examen de la Tabla 1 se desprende que el conjunto de paramétros abioticos se
ajusta bastante bien a la distribucion normal, con la excepcion de OSC (tanto en sesgo
€omo en curtosis) y, en menor proporcion, ETP y PHK.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 9 (2), 2000
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TABLA 1

MEDIA (X), DESVIACION ESTANDAR (Sx), MAXIMO (Mix), MINIMO (Min),
SESGO (Sesgo), CURTOSIS (Curt) Y COEFICIENTE DE VARIACION (CV) DE
LOS PARAMETROS ECOLOGICOS DE LOS CASTANARES

Mean (x), standard deviation (Sx), maximum (Mdx), minimum (Min), skweness (Sesgo),
kurtosis (Curt) and coefficient of variation (CV) of chestnut stand ecological

Parametro X Sx Max Min Sesgo Curt CV (%)
ALT (m) 578 177 1.000 180 0,10 0,77 30,6
PND (%) 32 14 57 13 0,25 -1,30 45,6
INS 0,80 0,22 1,12 0,41 -0,07 -1,19 27,1
PI (mm) 482 41 562 395 0,04 0,39 8,5
PP (mm) 315 24 358 275 0,42 -0,75 79
PV (mm) 129 11 154 108 -0,10 -0,43 8,9
PO (mm) 334 26 382 296 0,59 -0,79 8,0
PT (mm) 1.262 96 1.439 1.111 0,49 -0,61 7,6
TMA (°C) 11,52 0,75 12,70 9,42 -1,03 1,64 6,4
TMC (°C) 18,36 0,57 19,30 16,80 -0,93 1,69 3,0
TMF (°C) 5,43 1,03 8,00 2,90 -0,02 1,70 19,0
OSC (°C) 12,93 0,84 13,90 10,10 -1,89 5,06 6,5
ETP (mm) 669 19 691 614 -1,26 2,06 2,8
SUP (mm) 775 92 937 592 0,05 -0,31 11,8
DEF (mm) 183 23 229 139 0,18 -0,64 12,5
IH 99,7 16,4 134,5 72,1 0,32 -0,41 16,4
DSQ (n.° meses) 0,95 0,46 1,66 0,00 -0,15 -0,97 48,7
1SQ 0,01 0,01 0,02 0,00 0,65 -0,99 114,3
TF (%) 43,9 18,2 79,8 18,0 0,59 -0,53 41,7
ARE (%) 46,5 15,7 69,6 17,9 0,09 -1,09 33,7
LIM (%) 39,8 13,9 67,7 18,3 0,14 -0,84 34,9
ARC (%) 13,6 44 25,0 7,9 1,03 0,95 32,7
PER 3,8 0,7 5,0 2,2 -0,09 -0,21 18,7
HE (%) 23,5 4,6 31,2 15,8 -0,21 -1,09 19,7
CRA (mm) 112 48 249 49,01 1,12 1,72 43,0
MO (%) 3,44 1,70 7,40 0,88 0,73 -0,02 49,3
MOS (%) 5,08 2,42 9,89 1,59 0,47 -0,46 47,5
NS (%) 0,26 0,13 0,53 0,07 0,61 -0,15 48,9
CNS 11,56 2,13 16,50 8,12 0,63 0,23 18,5
PHA 4,80 0,29 5,54 4,43 0,81 0,93 59
PHK 4,03 0,23 4,68 3,62 0,70 2,48 5,6
ETRM (mm) 571 33 625 517 -0,05 -0,97 59
SF (mm) 98 32 171 43 0,51 -0,31 33,0
DRJ (mm) 690 94 852 512 0,09 -0,43 13,7

(N.° de muestras = 22). Las variables sin unidades son adimensionales.
Parameters (N = 22). Variables without units are adimensional.

Ello da una validez estadistica al criterio de definir el habitat central como el interva-
lo comprendido entre el 80 % de los valores centrales y el marginal con el mismo valor
del 10 %, tanto para los extremos inferiores como superiores.
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El valor del coeficiente de variacion de 1SQ se dispara por encima de 100. Pero ello
es, simplemente, porque este parametro oscila entre 0,00 y 0,03 en todas las parcelas; es
decir, la variacién absoluta es minima.

El habitat central del castafio, definido cuantitativamente en la Tabla 2, y extraido a
partir de sus manifestaciones presenciales, puede considerarse como el area potencial mi-
nima de esta especie en Galicia. La aparicion del castafio en las regiones consideradas

TABLA 2

VALORES PARAMETRICOS QUE DEFINEN EL HABITAT DEL CASTANO
EN GALICIA

Habitat parametric values of chestnut stands in Galicia

Parametro LI Ul M US LS
ALT (m) 180 400 578 750 1.000
PND (%) 13 15 32 55 57
INS 0,41 0,54 0,80 1,12 1,12
PI (mm) 395 442 482,1 546 562
PP (mm) 275 283 315,3 354 358
PV (mm) 108 115 129,8 141 154
PO (mm) 296 310 334,8 380 382
PT (mm) 1.111 1.143 1.262,0 1.420 1.439
TMA (°C) 9,4 10,6 11,52 12,2 12,7
TMC (°C) 16,8 17,7 18,36 19,1 19,3
TMF (°C) 2,9 4.4 5,43 6,3 8,0
OSC (°C) 10,1 12,1 12,93 13,8 13,9
ETP (mm) 614,1 646,9 669,6 689,9 691,7
SUP (mm) 592,7 683,0 775,7 909,3 937,0
DEF (mm) 139,4 156,5 183,3 214,3 229,2
IH 72,1 79,1 99,7 119,8 134,5
DSQ (n.° meses) 0,00 0,44 0,95 1,50 1,66
1SQ 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03
TF (%) 18,09 24,48 43,95 73,47 79,86
ARE (%) 17,9 26,7 46,57 68,5 69,7
LIM (%) 18,4 22,8 39,84 56,4 67,7
ARC (%) 7,9 8,7 13,59 18,3 25,1
PER 2,25 3,00 3,86 5,00 5,00
HE (%) 15,8 17,2 23,49 28,8 31,2
CRA (mm) 49,0 58,6 112,47 168,6 249,4
MO (%) 0,88 1,47 3,44 6,08 7,40
MOS (%) 1,59 1,84 5,08 7,97 9,89
NS (%) 0,07 0,10 0,26 0,43 0,53
CNS 8,1 8,8 11,56 14,5 16,5
PHA 4,43 4,45 4,80 5,09 5,54
PHK 3,05 3,62 4,03 4,23 4,68
ETRM (mm) 517,3 521,4 571,15 615,7 625,5
SF (mm) 43,4 67,3 98,47 141,2 171,7
DRJ (mm) 512,3 597,7 690,85 837,7 852,6

LI: limite inferior; Ul: umbral inferior; M: media; US: umbral superior; LS: limite superior.
LI: lower limit; UI: lower threshold; M: mean; US: upper threshold; LS. upper limit.
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como marginales podria deberse a una serie de compensaciones entre factores ecoldgicos,
0 incluso a parametros que escapan de los limites de este trabajo. En la Fig. 2 se muestra
el diagrama representativo del habitat fisiografico y climatico de los castafiares gallegos y
en la Fig. 3 el hébitat edafico y edafoclimético. Del analisis detallado de dichos diagramas
se desprenden las siguientes consideraciones:

LI Ul M us LS
ALT 180 400 / 578 750 1.000)
PND | 13 15 32 55 57
INS [ 0,41 0,54 0,8 1,12

P1| 395 442 Asz 546 /562
PP | 275 283 315/ 354 358
PV | 108 \115 130/ 141 154
PO | 296 \310 / 335 380 ~382

PT| 1111/ 1143 1.262\ 1.420 / 1.439
TMA | 9.4 10,6 ﬁ\ 122 12,7
TMC | 168 '17,7 / 184 19,1\ 19,3
TMF | 29 44 5,43 6,3 8
0SC | 191 121 \ 13 9

ETP | 1614 647 670 690 || 692
SUP | 593 683 776 909 /o037
DEF | 139 157 %83 214 229
IH] 721 /791 99,7 118,8 1345
DSQ| 4 044 0,95 15 1,66
1SQ 001 0,02 003
[ Habitat central ] Habitat marginal

Fig. 2.—Habitat central y marginal correspondiente a la fisiografia
y clima de Castanea sativa en Galicia

Central and marginal habitat concerning to the physiography
and climate of Castanea sativa stands in Galicia

(LI: limite inferior; Ul: umbral inferior; M: media; US: umbral superior; LS: limite superior).
(LI: lower limit; UI: lower threshold; M: mean; US: upper threshold; LS: upper limit).
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LI LS

ul M us
TF [18,09 %,48 43,9?\ 73,47 X9,86
ARE [17.9 26,7 46,57 68,5\ | 69,7

LIM |184 / 228 398 56.4 67.7
ARC 7,9/ 8.7 3,59 83 251
PER |225 3,00 3,86 5,00

HE [158 172 A) 288 312

CRA 49// 58,6 112,y/ 168,6 249.4

MO 0,&& 147 344 \6,08 7,40

MOS 1”%1 84 \5 08 7.97
b

NS o,

9.89

0,10 0,26 04?> 0,53

CNS 8,1\ 838 11,56 14,5 16,5

PHA

/ 445
PHK z:\&ez 4,03 \4,23 4,68
ETRM SM 571,15 615.7 ~\625.5

4,80 5.09 554

SF (434 67.3 98,47 1412 1717
DJR |5123 \597,7 690,85 837,7 2.6
[ Habitat central [ Habitat marginal

Fig. 3.—Habitat central y marginal edafico de Castanea sativa en Galicia
Central and marginal edaphic habitat of Castanea sativa stands in Galicia

(LI: limite inferior; Ul: umbral inferior; M: media; US: umbral superior; LS: limite superior).
(LI: lower limit; UlL: lower threshold; M: mean; US: upper threshold; LS: upper limit).

Habitat fisiografico

La mayor parte de las masas estudiadas estan situadas en cotas comprendidas entre
400 y 750 m. Las pendientes son muy variadas, asi, la tercera parte se encuentra en terre-
nos ondulados con pendiente inferior al 20 % y la tercera parte en zonas abruptas con
pendiente superior al 40 %.

Hay un claro predominio de las localizaciones de umbria. Asi, las dos terceras partes
de las estaciones poseen un valor del pardmetro «insolacion» inferior a 0,90 y sdlo tres

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 9 (2), 2000
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parcelas pueden considerarse claramente de solana con un valor de insolacion de 1,12.
Esto parece contradecir el frecuentemente aludido caracter mesotérmico de la especie
(Ceballos y Ruiz de la Torre, 1971), pero, si como se ha mencionado, las dos terceras par-
tes de su area se sitlan en pendientes inferiores al 40 %, el caracter umbrdfilo de la espe-
cie en Galicia queda atenuado por las implicaciones térmicas de la topografia (Gandullo,
1997).

Habitat climatico

La situacion de las parcelas, en la Galicia interior y en cotas moderadas, conduce a un
clima bastante homogéneo en todas ellas: himedo pero no excesivamente lluvioso (preci-
pitacion media anual, 1.262 mm), con lluvias relativamente repartidas, aunque con una
pequefa sequia estival (un mes); de inviernos frescos pero no frios (temperatura media
del mes mas frio, 5,4 °C) y de veranos templados (temperatura media del mes més calido,
18,4 °C). La clasificacion de Allué (1990) conduce al clima VI(V), nemoral genuino, en
el 64 % de los casos y al clima VI(IV),, nemoromediterraneo, en el resto. Segun la clasifi-
cacion de Thornthwaite y Mather (1955), la evapotranspiracion potencial sitda la totalidad
de las parcelas en el clima mesotérmico y el indice hidrico anual define un 45 % de las
parcelas como de clima perhimedo y un 55 % como de clima himedo. Segun el criterio
de Austin Miller (1950), el 40 % de las parcelas (todas las situadas a menos de 475 m de
altitud) pertenecen al clima templado-calido con todos los meses temperatura media igual
0 superior a 6 °C, y el resto se encuentran en el templado-frio. Por Gltimo, los climodia-
gramas de Walter y Lieth (1960) definen una sequia estival del orden de un mes de dura-
cién pero con una intensidad de la sequedad muy escasa que, como mucho, alcanza
el 0,03.

Habitat edafico

Los suelos estan edificados sobre granito (14 %), sobre gneis (36 %) y sobre
esquistos metamaérficos mas o menos pizarrosos. En los dos primeros casos, la textura
mas corriente es la franco-arenosa, pero sobre esquistos y pizarras la textura es mas fina 'y
predominan las tierras francas y franco-limosas. Los suelos resultantes son de naturaleza
silicea; la presencia de carbonatos, es nula.

De acuerdo con la clasificacion de Wilde (1946), el 68 % de los suelos son
fuertemente acidos, con valores medios de pH comprendidos entre 4,7 y 5,5. Solamente
una parcela supera dicho valor y el resto definen suelos muy fuertemente acidos. En
consecuencia légica, los tantos de saturacién del complejo adsorbente son bajos:
solamente el horizonte superficial de la parcela moderadamente &cida supera el 50 %,
siendo muy frecuentes los valores por debajo del 25 %.

A pesar de lo anterior, debido a la facilidad de mineralizacion de los residuos del
castafio y a las labores que los propietarios aplican a las parcelas, el suelo mantiene unas
bajas relaciones C/N, definiendo un humus de tipo mull oligotréfico; sélo en dos
ocasiones supera el valor de 15, definiendo un humus de tipo moder. EI mismo motivo
conduce a unos valores de materia organica generalmente modestos, siendo raro que
superen el 6 % en el horizonte superficial.
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Como, en general, la pedregosidad es bastante abundante (en ningin caso el
porcentaje medio de tierra fina supera el 80 %), los suelos presentan una capacidad de
retencion de agua que, normalmente, es escasa 0 moderada, pues sélo en tres ocasiones
supera los 150 mm. Sin embargo, la escasa sequia meteorolégica conduce a una sequia
fisiolégica que, generalmente, esta por debajo de los 100 mm y a una evapotranspiracion
real méxima por encima de los 500 mm de agua.

Segun la clasificacién F.A.O. (1.998), los suelos pertenecen a tres Grupos distintos:
Cambisoles, Luvisoles y Umbrisoles (Tabla 3). Dominan claramente los Cambisoles y el
subgrupo méas abundante es el districo (Fig. 4).

TABLA 3

TIPOS DE SUELO Y NUMERO DE PARCELAS MUESTREADAS
Soil type and sample plots

Grupo N.° parcelas Porcentaje
Cambisoles 11 50
Luvisoles 7 32
Umbrisoles 4 18

[ Luvisoles B cambisoles [ umbrisoles
districos (32%) districos (50%) Iépticos (18 %0)

Fig. 4.—Diagrama de los tipos y unidades de suelo (FAO, 1998)
mas frecuentes en los castaiares gallegos

Diagram of main soil and unity types (FAO, 1998) for chestnut stands in Galicia
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Los cuatro umbrisoles tienen caracter Iéptico, con horizonte R a menos de 100 cm
de profundidad; uno de ellos tiene, ademas, caracter estagnico. Todos los luvisoles son
districos, dos de ellos son, ademas, lépticos, cuatro cromicos y uno tiene caracter férri-
co. Anélogamente, todos los cambisoles tienen carécter districo; tres de ellos son, ade-
mas, lépticos y en otros seis aparece, asimismo, el caracter cromico. Segun la clasifica-
cién de suelos forestales espafiola (Gandullo, 1994), catorce parcelas tienen suelos par-
do é&cidos; seis, suelos argilivicos, una, suelo ferriargillvico, y otra, pseudogley
primario. Los subgrupos humiferos aparecen en tres de los suelos argilGvicos, en el sue-
lo ferriargiltvico, en el pseudogley y en uno de los pardo acidos; el subgrupo subhimi-
co aparece en tres suelos pardo acidos. Asimismo, aparece el subgrupo litico (menos del
50 % de tierra fina a menos de 50 cm de profundidad) en ocho suelos pardo &cidos y en
dos suelos argilavicos, y el subgrupo rojizo en un suelo pardo &cido, en un suelo argilu-
vico y en el ferriargilavico.

Caracteristicas selvicolas

Habida cuenta de que la mayor parte de los castafiares estudiados presentaron la forma
de monte alto (mas del 90 %) y estaban destinados a la produccion de fruto (sélo dos de las
parcelas estudiadas se destinaban a madera), se considerd que los parametros FORMA y
USO no eran estadisticamente Utiles, por lo que se eliminaron del proceso de datos.

El analisis de los estadisticos correspondientes a los parametros selvicolas restantes
(Tabla 4) indica que la mayoria de ellos presentan unos coeficientes de variacion
moderados y bastante similares, excepto DENP, DENC y ABAS; destaca, asimismo, los

TABLA 4

MEDIA, DESVIACION ESTANDAR, MAXIMO, MINIMO, SESGO, CURTOSIS
Y COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS PARAMETROS SELVICOLAS DE
LOS CASTANARES

Mean, standard deviation, maximum, minimum, skweness, kurtosis and coefficient
of variation of chestnut stand silvicultural parameters

Estadistico DENP DENC ABAS ALTD FCcCp FCCT REG
Media 360,46 277,27 128,59 17,36 71,36 73,64 2
Desviacion estandar 307,59 215,72 117,14 3,53 18,59 20,13 0,76
Miximo 1.300 720 514,73 25,0 90 100 1
Minimo 80 70 25,12 10,0 40 40 3
Sesgo 1,636 1,325 2,214 0,206 -0,707 -0,667 0,000
Curtosis 2,774 0,261 5,446 0,155 -0,848 -0,828 -1,150

Coef. variacion (%) 85,34 77,80 91,10 20,31 26,05 27,34 37,80

(N.° de muestras = 22). (N= 22).

* DENP = densidad de pies (n.° pies/h); DENC = densidad de cepas (n.° cepas/h); ABAS = area basimétrica
(m2/h); ALTD = altura total dominante (m); FCCP = fraccién de cabida cubierta del castafiar (%); FCCT = frac-
cion de cabida cubierta total (%); REG = regeneracion por brinzales (1, abundante; 2, escasa; 3, nula).
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altos valores de sesgo y curtosis en DENP y ABAS. Asi pues, estos Ultimos se alejan
considerablemente de la distribucion normal por lo que se creyd aconsejable no utilizarlos
en los analisis estadisticos posteriores conjuntamente con las otras variables. No obstante,
conviene sefialar que, si se eliminan del analisis las dos parcelas dedicadas a madera, la
bondad de los estadisticos mejora ostensiblemente.

Ello no es de extrafiar porque es bastante normal que predominen las parcelas con
pocos pies y ejemplares de gran diametro (en una parcela se ha llegado a medir un pie de
8,20 m de diametro normal y 14 m de altura, después de haber sido sometido a
innumerables podas y desmoches). Esa es la causa de que, a veces, los valores del area
basimétrica se disparen, en clara diferencia con una parcela de monte bajo donde dicha
area basimétrica ronda los 25 m?/h.

El comportamiento erratico de DENC hay que atribuirlo a las mismas causas, aunque
en este caso, el hecho de estar considerando cepas en vez de pies, parece corregir algo la
dispersion de los datos. Esto sugiere que el nimero de cepas posee mas relacion con las
condiciones de la estacion que el nimero de pies, posiblemente porque éstos son una
consecuencia de la variabilidad en las podas y desmoches.

El pardametro que «mejor» comportamiento muestra (menores coeficientes de
variacion sesgo y curtosis) es ALTD, lo que permite aseverar que la mayoria de los
castafiares gallegos poseen una altura total dominante en torno a los 17 m y s6lo en
algunos casos desciende hasta 10 m o alcanza los 25 m.

FCCP y FCCT siguen comportamientos muy semejantes entre si, con valores similares,
tanto los medios como los extremos, lo que significa que estos castafiares, ademas de pre-
sentar un elevado grado de cobertura aérea, son masas practicamente puras .

La intensidad de la regeneracién (REG) es variable, existiendo algunas parcelas con
abundantes plantulas y otras sin regeneraciéon ninguna, aunque en la mayoria de ellas se
detecta algo de regeneracion.

Relacion entre los caracteres selvicolas y el biotopo

Las correlaciones bivariables entre los cinco pardmetros selvicolas (una vez
eliminados DENP y ABAS) se reflejan en la Tabla 5. De dicha Tabla se desprende que el
parametro FCCT es el mejor relacionado significativamente con todos los demas por lo
que, en principio, parece el més indicado para contrastarlo con los pardmetros definidores
del biotopo. Pero ello implicaria prescindir completamente del pardmetro ALTD (no
correlacionado significativamente con el anterior) que es muy definitorio del aspecto de
los castafares gallegos que, segun las zonas y los propietarios, son sometidos a enorme
variedad de podas y desmoches de sus pies fruteros. Por otra parte, estos tratamientos
tienden a abrir la copa y a originar valores altos de la fraccién de cabida cubierta.
Tratando de solventar los problemas anteriores, se considerd conveniente el calculo, para
cada parcela, del indice de Hart por nimero de cepas (HARTC), ya que este parametro, al
ser una funcion de DENC y ALTD, integra mejor el concepto tridimensional de medicion
de la espesura.

1 Paraddjicamente, en el Il Inventario Forestal Nacional los castaiiares gallegos aparecen agrupados con
otras especies, como si no fueran susceptibles de andlisis diferenciado.
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TABLA 5

COEFICIENTES DE CORRELACI()N ENTRE LOS PARAMETROS
SELVICOLAS

Correlation coefficients among silvicultural parameters

DENC ALTD FCCP FCCT REG
DENC 1,000 n.s. 0,368 ° 0,405 ° ns.
ALTD 1,000 n.s. n.s. n.s.
FCCP 1,000 0,979 *** -0,508 *
FCCT 1,000 -0,532 *
REG 1,000

— Niveles de significacion (s): °, s > 90 %; *, s > 95 %; **, s > 99 %; *** 5> 99,9 %; n.s, no significativa.
— DENC = densidad de cepas (n.° cepas’/h); ALTD = altura total dominante (m); FCCP = fraccion de cabida cu-
bierta del castafar (%); FCCT = fraccion de cabida cubierta total (%); REG = regeneracion por brinzales (1,
abundante; 2, escasa; 3, nula).

Efectuado un analisis similar de HARTC, con respecto a los cinco parametros restan-
tes, arrojo los estadisticos y correlaciones significativas que aparecen en las Tablas 6 y 7.
El aceptable ajuste de este parametro a la distribuciéon normal y sus mejores niveles de
significacion con respecto a los otros cinco, aconsejan elegirle como mejor parametro de-
finidor de las caracteristicas selvicolas de los castafiares gallegos y, en consecuencia, uti-
lizarlo para su contraste con los parametros del biotopo.

TABLA 6

MEDIA, DESVIACION ESTANDAR, MAXIMO, MINIMO, SESGO, CURTOSIS
Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL PARAMETRO HARTC

Mean, standard deviation, maximum, minimum, skweness, kurtosis
and coefficient of variation of HARTC parameter

Media 45,84
Desviacion estandar 17,19
Minimo 21,07
Miximo 80,09
Sesgo 0,259
Curtosis -0,880
Coeficiente de variacion (%) 37,50

* HARTC = indice de Hartc.
(N.° de muestras = 22). (N = 22).



AUTOECOLOGIA DE LOS CASTANARES DE GALICIA 353

TABLA 7

COEFICIENTES DE CORRELACION DE HARTC CON EL RESTO DE LOS
PARAMETROS SELVICOLAS

Correlation coefficients between HARTC and remain silvicultural parameters

Parametro Coef. de correlacion
DENC —0,747 ***
ALTD -0,587 **
FCCP -0,587 **
FCCT -0,606 **

REG —0,545 **

— Niveles de significacion (s): °, s > 90 %; *, s > 95 %; **, s > 99 %; *** s> 99,9 %; n.s, no significativa.
— HARTC = indice de Hartc.

Asi, efectuado el analisis bivariable entre HARTC y dichos pardmetros abidticos, las
mejores relaciones significativas (nivel de significacion superior al 90 %) se obtienen
para los parametros mostrados en la Tabla 8. De dicha Tabla se desprende que las mejores
espesuras (es decir, menores valores del indice de Hart) tienden a producirse:

— Donde las precipitaciones estivales son mas elevadas, el déficit hidrico menor y
también mas pequefias la duracion de la sequia y la intensidad de la sequedad. Estas
cuatro correlaciones son concordantes y logicas desde el punto de vista biolégico.

— Donde sea menor la oscilacién térmica, circunstancia también légica.

TABLA 8

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE HARTC Y LOS PARAMETROS
ABIOTICOS CON MEJOR NIVEL DE SIGNIFICACION

Correlation coefficients among HARTC and biotope parameters with the highest level

of signification

Parametro Coef. de correlacion
|PT - 480 -0,482 *
PV -0,405 °
0SC 0,434 *
|[SUP - 750| -0,425 *
DEF 0,383 °
DSQ 0,361 °
I1SQ 0,488 *
MOS -0,439 *
NS -0,381°
|CNS - 13| 0,464 *

— Niveles de significacion (s): °, s > 90 %; *, s > 95 %; **, s > 99 %; *** s> 99,9 %; n.s, no significativa.
— HARTC = indice de Hartc.
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—Donde sea més elevado el porcentaje humico superficial y el contenido en
nitrégeno y, en consecuencia, una relacién C/N préxima a 13 que indique una
buena mineralizacion pero no excesivamente rapida que haga disminuir la cantidad
de materia organica. (No obstante, dada la capacidad transformadora del suelo de la
hojarasca del castafio, esta correlacién podria interpretarse también a la inversa, es
decir, como un resultado del aumento en espesura del castafio.)

— Donde la precipitacion de invierno se aleje de los 480 mm vy los superavit hidricos
también se alejen de 750 mm (valores en ambos casos proximos a la media de todas
las parcelas). Estas dos correlaciones parecen apuntar a las zonas de menos lluvia
invernal y las localidades mas lluviosas.

En principio, resulta dificil explicar ecolégicamente esta Ultima afirmacion, pero,
como ya se menciond en el apartado anterior de este trabajo, el analisis bivariable puede
presentar tres posibles anomalias:

a) Enmascaramiento de la influencia de algunos pardmetros por causa de
fendmenos de compensacion.

b) Redundancia en la informacién como consecuencia de que algunos parametros
tienen entre si una correlacion légica, consecuencia de la propia elaboracion de
los mismos (si hay muchas precipitaciones estivales, el déficit hidrico sera
menor y menores, también, la duracion y la intensidad de la sequia).

c) Aparicion de correlaciones significativas de imposible interpretacion ecolégica
directa por ser consecuencia de relaciones especificas entre pardmetros que se
dan en el héabitat estudiado.

Estos inconvenientes pueden ser en parte paliados mediante un analisis multivariable
aplicado al conjunto de los parametros del biotopo. El procedimiento descansa en el
método de regresion paso a paso, aplicado en sentido ascendente. En la aplicacion de
dicho método, se ha obtenido la siguiente ecuacion de pronostico:

HARTC = 3,92355 + 1.242,18 - I1SQ + 7,07452 | CNS — 13 | +
+ 39,3206 | INS - 0,70 | + + 0,652163 | TF - 40 |

Esta ecuacién predice los valores de espesura de los castafiares gallegos en funcion de
cuatro parametros (ISQ, CNS, INS y TF) que han resultado ser los mejores «predictores»
de HARTC, absorbiendo el 63,31 % de la variablidad, cifra que estimamos sumamente
aceptable teniendo en cuenta el peso antropico que gravita sobre estos castafiares.

De dicha ecuacion se deduce que las mayores espesuras se producirdn en las
comarcas con baja intensidad de sequia estival, sobre suelos con relacion C/N proxima a
13 y en situaciones de umbria, aunque ello implique cierta pendiente y cierta
pedregosidad, pero no una insolacion tan baja que vendria determinada por orientaciones
de componente norte y pendientes tan abruptas que incluyan suelos de elevada
pedregosidad (tierra fina claramente inferior a 40).

Analisis comparativo con otras especies:

Resulta interesante comparar el habitat de los castafiares gallegos con el de otras
formaciones arbdreas de esta regién. Desgraciadamente no poseemos datos referentes a
habitats de algunas especies, como abedules y eucaliptos, bien porque los estudios que
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han llegado hasta nosotros son dispersos e inconexos, no cubriendo la totalidad de Gali-
cia, bien porque, aun siendo rigurosos y de caracter globalizador (Bara et al., 1985), la
orientacion del trabajo no permite el calculo de los mismos parametros que hemos
efectuado con los castafiares gallegos. Por el contrario, si se dispone de datos sistematicos
referentes a bosques de Quercus robur gracias a la Tesis Doctoral de Diaz-Maroto (1997),
de Pinus pinaster (Nicolas y Gandullo, 1967) y de Pinus radiata (Gandullo et al., 1974).
Utilizando todas las parcelas con anélisis de suelos completos de la primera obra y
seleccionando las parcelas gallegas en las dos siguientes, se puede llegar a elaborar 16
parametros ecolégicos con los que, con la misma metodologia explicada lineas atras,
definir los habitats centrales y marginales de cada una de esas tres especies en Galicia.

El andlisis comparativo resultante, entre las cuatro especies, relativo a los habitats
centrales, queda reflejado en la Tabla 9.

TABLA 9

COMPARACION ENTRE LOS HABITATS CENTRALES DE Castanea sativa,
Quercus robur, Pinus pinaster Y Pinus radiata

Comparison among central habitats of Castanea sativa, Quercus robur, Pinus pinaster,
v Pinus radiata

C. sativa Q. robur P. pinaster P. radiata
Parametros
Ul UsS Ul Us Ul UsS Ul Us
PND (%) 15 55 0 53 18 35 4 32
INS 0,54 1,12 0,61 1,12 0,84 1,24 0,73 1,12
PT (mm) 1.143 1.420 867 1.715 898 1.596 986 1.895
TMA (°C) 10,6 12,2 9,7 13,0 12,3 15,1 9,4 13,7
ETP (mm) 646,9 689,9 616,7 7080 6829 7970 6125 728,3
SUP (mm) 683,0 909,3 4505 1.156,3 469,1 1.046,0 467,6 1.329,0
DEF (mm) 156,5 2143 112,0 2213 1433 369,9 48,7 2245
IH 79,1 119,8 48,2 158,4 31,3 138,4 55,0 180,2
DSQ (n.° meses) 0,44 1,50 0,00 1,54 0,30 2,69 0,00 1,72
I1SQ 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,09 0,00 0,01
ARE (%) 26,7 68,5 45,2 76,0 49,9 73,4 29,3 70,3
LIM (%) 22,8 56,4 17,1 39,8 17,9 40,3 21,0 58,8
ARC (%) 8,7 18,3 6,7 16,4 8,2 16,1 7,0 17,0
MO (%) 1,47 6,08 2,43 13,78 3,33 7,69 3,83 12,46
PHA 4,45 5,09 4,59 5,57 4,58 5,13 4,78 5,64

(UI: umbral inferior; US: umbral superior).
(UI: lower threshold; US: upper threshold).

De acuerdo con la metodologia de Gandullo y Sanchez Palomares (1994), los
porcentajes de solapes entre habitats centrales de dos especies A y B, si se miden con
respecto al habitat central de la especie A, indican la fragilidad de esta especie frente a B
y si se miden con respecto al habitat central de la especie B, indican la agresividad de A
frente a B. Aunque el significado de dichos conceptos es, a nuestro juicio, mas complejo,
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en el presente trabajo se mantienen dichos términos segln expresion de los autores. Asi
pues, la evaluacion de la fragilidad y agresividad del castafio respecto de las tres especies
citadas, se refleja en las Tablas 10 y 11. En ellas se observa que la mayoria de valores de
agresividad son claramente inferiores a los de fragilidad; es decir, tanto el roble como los
pinos gallego e insigne son mas agresivos frente al castafio que éste frente a los
anteriores.

Excepcion a la afirmacién anterior son los parametros relacionados con la textura del
suelo ya que, aqui, la agresividad del castafio frente a roble y pino gallego es claramente
superior a la de éstas frente al castafio; esto se debe a que el castafio vive sobre suelos de
textura mas variada que las dos especies citadas que, claramente, parecen restringir su
hébitat central a los suelos més arenosos.

Esto Gltimo queda también de manifiesto calculando la valencia textural de las
especies citadas; se define asi, al porcentaje del triangulo textural ocupado por el habitat
central de las mismas (Gandullo, 1998). Estos porcentajes son:

— Castanea sativa. 6,43
— Quercus robur: 4,38
— Pinus pinaster.: 3,14
— Pinus radiata: 7,27

TABLA 10

AGRESIVIDAD DEL CASTANO FRENTE A Q. robur, P. pinaster Y P. radiata
EN GALICIA, MEDIDA PARA LOS PRINCIPALES PARAMETROS DEL
BIOTOPO (EXPRESADA EN %)

Agressiveness of chestnut as opposed to Q. robur, P. pinaster y P. radiata in Galicia,
considering the principal biotope parameters (expressed in %)

Parametro Quercus robur Pinus pinaster Pinus radiata
ALT (m) 61 20 29
PND (%) 72 100 61
INS 100 70 100
PT (mm) 33 40 30
TMA (°C) 48 0 37
ETP (mm) 47 6 45
SUP (mm) 32 39 26
DEF (mm) 53 6 33
IH 37 38 33
DSQ (n.’ meses) 69 44 62
I1SQ 67 22 100
ARE (%) 76 79 96
LIM (%) 75 78 89
ARC (%) 79 94 83
MO (%) 32 63 27

PHA 51 93 36
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TABLA 11

FRAGILIDAD DEL CASTANO FRENTE A Quercus robur, Pinus pinaster Y
Pinus radiata EN GALICIA, MEDIDA PARA LOS PRINCIPALES
PARAMETROS DEL BIOTOPO (EXPRESADA EN %)

Fragility of chestnut as opposed to Quercus robur, Pinus pinaster y Pinus radiata in
Galicia, considering the principal biotope parameters (expressed in %)

Parametro Quercus robur Pinus pinaster Pinus radiata
ALT (m) 100 20 27
PND (%) 95 42 40
INS 88 48 67
PT (mm) 100 100 100
TMA (°C) 100 0 100
ETP (mm) 100 16 100
SUP (mm) 100 100 100
DEF (mm) 100 22 100
IH 100 100 100
DSQ (n.° meses) 100 100 100
ISQ 100 100 50
ARE (%) 56 44 94
LIM (%) 51 52 100
ARC (%) 80 77 86
MO (%) 79 60 51
PHA 78 80 48

Es de destacar que, salvo en estos pardmetros texturales, el roble puede vivir en la
casi totalidad de los habitats donde se ha muestreado el castafio, mientras que el reciproco
no es cierto, sobre todo con respecto a los parametros materia organica, precipitacion
anual, temperatura media anual y sus consecuentes suma de superavit, indice hidrico y
evapotranspiracion potencial anual, para los cuales, resulta bastante mas estricto el habitat
central del castafio.

Anélogamente, en la mayor parte de los hébitats del castafio pueden ser viables
repoblaciones de pino insigne, salvo en los castafiares situados por encima de los 500 m
de cota. Tampoco aqui el reciproco es cierto ya que, en muchos casos, la agresividad del
castafio frente a Pinus radiata es inferior a 50.

Los habitats mas disjuntos son los de castafio y pino gallego; incluso, aparece
incompatibilidad con el parametro temperatura media anual y, casi incompatibilidad, con
respecto a altitud, evapotranspiracién potencial anual y suma de déficits hidricos, siempre
dentro de los habitats centrales.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas mas importantes del habitat de los castafiares en Galicia, son:

La mayor parte de las masas de castafio se sitlan en cotas comprendidas entre 400 y
750 m de altitud, con pendientes muy variadas.

Hay un claro predominio de las localizaciones de umbria, si bien, la escasa pendiente
en gran nimero de estaciones, resta significado a este resultado.

Las precipitaciones anuales medias se encuentran en torno a los 1.300 mm, aunque en
el conjunto de su hébitat pueden variar de los 1.000 mm a los 1.500 mm; existe un
aceptable reparto estacional de las precipitaciones, con, aproximadamente, un mes de
sequia estival.

Las temperaturas son, igualmente, bastante homogéneas, de inviernos frescos pero no
frios y de veranos templados.

Los suelos se edifican fundamentalmente sobre metamorfitas (esquistos, gneises y
pizarras), aunque también aparecen granitos.

Dichos suelos son, segin FAO (1998), mayoritariamente cambisoles districos;
abundan los luvisoles districos y también aparecen umbrisoles Iépticos.

Son suelos de fuerte a muy fuertemente acidos. EI pH medio es 4,8. En consecuencia,
la saturacion del complejo adsorbente es muy baja, abundando los valores inferiores al
25 %.

El tipo de humus predominante es mull oligotréfico, a lo que contribuye la facilidad
de mineralizacion de los residuos del castafio y las labores que los propietarios aplican al
terreno.

El contenido de materia organica es moderado, con un valor medio de 3,5 %, siendo
raro que supere el 6 % en el horizonte superficial.

La capacidad de retencion de agua es escasa 0 moderada (valor medio, 112 mm vy,
casi siempre, menor de 150 mm), lo que se explica por la abundante pedregosidad de
estos suelos. Sin embargo, apenas presentan sequia fisiolégica como consecuencia de la
escasa sequia meteorologica.

Las principales conclusiones de caracter selvicola son:

La mayor parte de los castafiares gallegos presentan la forma de monte alto, se
encuentran destinados a la produccion de fruto.

La densidad de los castafiares, expresada tanto en pies como en cepas por hectarea, es
enormemente variable. Otro tanto ocurre con el area basimétrica. En ambos casos hay que
atribuirlo a la diferente dedicacion (frutero o maderero) y a la variabilidad de las podas y
desmoches a que estan sometidos. Sin embargo, los castafares dedicados a fruto muestran
densidades mas homogéneas y, en general, bajas. La espesura, por el contrario, medida
por el indice de Hart, muestra valores moderados y mucho menos oscilantes en el
conjunto de las masas.

La altura total de los pies dominantes se mantiene sensiblemente constante en torno a
los 17 m, si bien, ldgicamente, existen excepciones.

Los castafiares gallegos son masas casi puras, con fraccion de cabida cubierta en
torno al 70 %.

La regeneracion de los castafiares es variable, o poco predecible por las limitaciones
de los parametros estudiados, aunque en general suele observarse presencia de brinzales.

Respecto a los indicadores de calidad de la masa, conviene resaltar lo siguiente:
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Las mejores espesuras de castafio, expresadas en funcion del indice de Hart, se
producen en las comarcas con precipitacion estival elevada (o, si se prefiere, con baja
sequia estival) y escasa oscilacion térmica a lo largo del afio.

Asimismo, las orientaciones de umbria favorecen mayores espesuras.

Respecto al suelo, unas condiciones de no excesiva pedregosidad y de mineralizacién
medias (relacion C/N préxima a 13), contribuyen también a mejorar la espesura del
castafar. (Esta Ultima conclusion debe interpretarse con caracter reciproco, es decir, dada
la influencia del castafio en la calidad del humus, también seria valido argumentar que la
relacion C/N préxima a 13 es el resultado de las buenas espesuras de castafiar.)

Y, finalmente, respecto a la relacion del castafio con otras especies de la region:

Tanto el roble como los pinos gallegos e insigne son, segn conceptos de Gandullo y
Sanchez Palomares (1994), mas agresivos frente al castafio que éste frente a los
anteriores. Expresado de otro modo, significa que las primeras especies viven en un
ambito ecolégico més variado que el del castafio, englobando a gran parte del hébitat de
esta Ultima especie.

Segun lo anterior, los rangos de precipitacion anual y temperatura media anual son
mucho mas estrictos para el habitat central del castafio que para el del roble, por lo que
esta especie puede vivir en la casi totalidad de los habitats donde se ha muestreado el
castafio.

Igualmente, el pino insigne puede colonizar los habitats del castafio, a excepcion de
cotas superiores a los 500 m.

Solamente, en cuanto a los rasgos texturales del suelo, el castafio muestra mayor
amplitud que el roble y pino gallego, aceptando suelos de textura variada, mientras que
estas Ultimas especies parecen restringir su habitat central a los suelos mas arenosos.

Los habitats mas disjuntos, resultantes de la comparacion de las cuatro especies,
corresponden a los del castafio y pino gallego.

En definitiva, desde un enfoque estrictamente ecolégico-paramétrico, y de acuerdo
con los parrafos anteriores, la defensa de los castafiares gallegos también se sustentaria,
entre otras muchas medidas, en el control de la expansion del roble y del pino insigne,
dado que estas especies son susceptibles de colonizar los mismos habitats del castafio.
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SUMMARY

Autoecology of chestnut (Castanea sativa Miller) in Galicia (Spain)

A stratified sampling on 22 plots has been carried out on chestnut (Castanea sativa Miller) stands in
Galicia (Spain). Central and marginal parameters ranges have been stablished for defining physiographic,
climatic and soil habitat diagrams of chetnut stands. Most stands are located between 400 and 750 m elevation,
with around 1,300 mm annual rainfall. According to FAO criteria, soil are classified as distric Cambisols and
distric Luvisols. Several silvicultural parameters have also been calculated. After their correlation with the
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ecological ones, it is concluded that the best Galician chestnut forest sites are located on northern aspects, with
low summer drought and around 13 C/N ratio in soils. Finally, a comparative analysis between chestnut habitat
and habitat of three other tree species of the region shows that chesnut has less ecological aptitude than
pedunculate oak, Maritime pine and Monterrey pine.

KEY WORDS: Castanea sativa
Central habitat
Marginal habitat
Biotopes
Autoecology
Silviculture
Galicia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLUE J.L., 1990. Atlas fitoclimatico de Espafia.- M.A.P.A.- I.N.I.A. Madrid, 222 pp.

AUSTIN MILLER A., 1950. Climatology (traducida al castellano con el titulo Climatologia, en 1957).
Ediciones Omega. Barcelona, 373 pp.

BARA S., RIGUEIRO A., GIL M.C., MANSILLA P., ALONSO M., 1985. Efectos ecoldgicos del Eucalyptus
globulus en Galicia.- I.N.I.LA. Madrid. 381 pp.

BERROCAL M., GALLARDO J.F., CARDENOSO J.M., 1997. El castafio. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.

BLANCO A., 1985. Estudio comparativo de los hébitats de Castanea sativa 'y Pinus pinaster en la Sierra de
Gredos. Boletin de la Estacion Central de Ecologia, 27, 35-45.

BLANCO A., CASTROVIEJO M., FRAILE J.L., GANDULLO J.M., MUNOZ L.A., SANCHEZ PALOMA-
RES 0., 1989. Estudio ecolégico del pino canario. ICONA, serie Técnica, 6. Madrid.

BLANCO A., RUBIO A. 1996. Caracterizacion del habitat edafico de los castafiares de Navarra.
Comunicaciones del 1V Congr. Soc. Espafiola de la Ciencia del Suelo, 333-338. Lérida.

BREMNER J.M., 1965. Methods of soil analysis. Part 2. 1162-1164. American Society of Agronomy.

CEBALLOS L., 1966. Mapa forestal de Espafia. Escala 1:400.000. Ministerio de Agricultura. Madrid.

CEBALLOS L., RUIZ DE LA TORRE J., 1971. Arboles y arbustos de la Espafia Peninsular. .F.LE. y
E.T.S.I.M. Madrid.

DIAZ-MAROTO J., 1997. Estudio ecoldgico y dasométrico de las masas de carballo (Quercus robur L.) en
Galicia. Tesis Doctoral. E.T.S.I. Montes, Madrid. 608 pp.

ELENA ROSSELLO R., 1996. Clasificacion biogeoclimatica de Espafia peninsular y balear. MAPA. Madrid.

F.A.O., 1998. World Reference Base for Soil Resources. World Soil Resources Reports, 84. Rome.

FERNANDEZ J., 1984. Situacion actual y perspectivas de los castafiares tradicionales gallegos. Congreso
Internacional sobre el castafio, 105-119. Lourizéan.

GANDULLO J.M. (Ed.), 1972. Ecologia de los pinares espafioles. Ill. Pinus halepensis Mill. INIA. Madrid.

GANDULLO J.M., 1974. Ensayo de evaluacién cuantitativa de la insolacién en funcion de la orientacién y de la
pendiente del terreno. An. INIA, ser. Recursos Naturales, 1: 95-107.

GANDULLO J.M., 1994. Climatologia y ciencia del suelo. Fundacién Conde del Valle de Salazar. E.T.S.I.
Montes. Madrid.

GANDULLO J.M., 1997. Implicaciones térmicas de la topografia: ensayo de un parametro termotopogréafico.
Invest. Agr.: Sist. Recur. For., Vol. 6 (1y 2): 7-15.

GANDULLO J.M., 1998. Valencia textural de las especies forestales. Edafologia. Revista de la S.E.C.S. n.° 5,
pp. 41-46.

GANDULLO J.M., BANARES A., BLANCO A., CASTROVIEJO M., FERNANDEZ A. MUNOZ L.,
SANCHEZ PALOMARES 0., SERRADA R., 1991. Estudio ecoldgico de la Laurisilva Canaria. ICONA,
Coleccion Técnica. Madrid.

GANDULLO J.M., GONZALEZ ALONSO S., SANCHEZ PALOMARES 0., 1974. Ecologia de los pinares
espafioles IV. Pinus radiata D. Don. Monografias INIA, n.° 13. Madrid, 187 pp.

GANDULLO J.M., SANCHEZ PALOMARES 0., 1994. Estaciones ecoldgicas de los pinares espafioles.
1.C.O.N.A. Madrid. 188 pp.

GANDULLO J.M., SANCHEZ PALOMARES 0., GONZALEZ ALONSO S., 1983. Estudio ecoldgico de las
tierras altas de Asturias y Cantabria. Monografias INIA, n.° 49. Madrid.



AUTOECOLOGIA DE LOS CASTANARES DE GALICIA 361

GARCIA J.M., OUTEIRINO A., 1997. Recuperacién de alternativas agroforestales tradicionales: aptitud para el
cultivo del castafio de los suelos de la comarca de Monterrei (Galicia, Espafia). Actas del I Congreso
Forestal Hispano-Luso, tomo VI, 45-50. Pamplona.

HART H.M.F., 1928. Stamtal en dunning; een orienteerend onderzoek naar de beste plantwijdte en
dunningswijze woor den djati. Veenman & Zonen. Wageningen.

ICONA, 1980. Las frondosas en el Primer Inventario Forestal Nacional. ICONA. Madrid.

ICONA, 1993. Il Inventario Forestal Nacional: La Corufia, Lugo, Orense y Pontevedra. ICONA. Madrid.

MALATO-BELIZ J., 1987. O castanheiro na Economia e na Paisagem. Edigao da Camara Municipal de Castelo
de Vide. Castelo de Vide.

MAPA, 1997. Anuario de Estadistica Agraria. 1997. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion. Madrid.

MORENO C.M., FERNANDEZ G., ORTUNO S., 1998. Economia del castafio (Castanea sativa Mill.) en
Espafia. Revista Forestal Espafiola, 18, 11-21.

NICOLAS A., GANDULLO J.M., 1967. Estudio ecol6gico de los pinares espafioles. |. Pinus pinaster Ait.
—I.F.I.E.— Madrid, 311 pp.

POTVIN C., ROFF D.A., 1993. Distribution-free and robust statistical methods: viable alternatives to
parametric statistics? Ecology, 74(6): 1671-1628.

SNEDECOR G.W., COCHRAN W.G., 1984. Métodos estadisticos. CECSA. México DF.

RUBIO A., 1993a. Estudio ecolégico de los castafiares de Extremadura. Tesis Doctoral. E.T.S.l. Montes. Univ.
Politécnica de Madrid (inédita). Madrid.

RUBIO A., 1993b. Caracterizacion del habitat edafico de los castafiares extremefios. Actas del Congreso
Forestal Espafiol, tomo |, 423-428. Lourizan.

RUBIO A., 1997. Ecologia y aprovechamientos de los castafiares en Extremadura. Montes, 48, 39-44.

RUBIO A., BLANCO A., SANCHEZ 0., 1997a. Aportaciones al estudio ecoldgico de los castafiares navarros:
Suelos, clima y fisiografia. Edafologia, 3-2, 479-490.

RUBIO A., ESCUDERO A., GANDULLO J.M., 1997h. Sweet chestnut silviculture in an ecological extreme of
its range in the West of Spain (Extremadura). Ann. Sci. For., 54, 667-680.

RUBIO A., GANDULLO J.M., 1994. Analisis ecolégico comparativo de los castafiares de Extremadura y de la
region cantabro-astur (Espafia). Invest. Agr. Sist. Recur. For., Vol. 3, 111-124.

RUBIO A., GAVILAN R.G., ESCUDERO A., 1999. Are soil characteristics and understory composition
controlled by forest management? Forest Ecology and Management, 113, 191-200.

RUBIO A., BLANCO A., 1999. Soil habitat of chestnut wood stands in Catalonia (Spain). 6" International
Meeting on Soils with Mediterranean Type of Climate. Actas del Congreso Barcelona, p 191-193.

RUSSELL J.S., MOORE A.W., 1968. Comparison of different depth weightings in the numerical analysis of

_anisotropic soil profile data. Proc. 9th. Int. C. Soil Sci., 4, 205-213.

SANCHEZ PALOMARES O., BLANCO A., 1985. Un modelo de estimacion del equivalente de humedad de
los suelos. Montes, 4, 26-30.

SANCHEZ PALOMARES 0., SANCHEZ SERRANO F., CARRETERO CARRERO M.2 P., 1999. Modelos y
cartografia de estimaciones climaticas termopluviométricas para la Espafia peninsular. INIA, col. Fuera de
Serie. Madrid.

SOIL CONSERVATION SERVICE, 1975. Soil taxonomy. A basic system of soil classification for making and
interpreting soil surveys. Handbook n.° 436. Soil Survey Staff. U.S. Departament of Agriculture.
Washintong, DC.

THORNTHWAITE C.W., 1948. An approach toward a rational classification of climate. Geogr. Rev., 38:
55-94.

THORNTHWAITE C.W., MATHER J.R., 1955. The water balance. Climatology, 8: 1-104.

THORNTHWAITE C.W., MATHER JR., 1957. Instructions and tables for computing potential
evapotranspiration and the water balances. Centerton. New Jersey.

WALKLEY A., 1946. A critical examination of a rapid method of determining organic carbon in soils-effect of
variations in digestion conditions and of inorganic soil constituents. Soil Sci., 63, 251-263.

WALTER H., LIETH H., 1960. Klimadiagramm Wetatlas. VVeb. Gustav Fischer. Jena

WILDE S.A., 1946. Forest soils and forest growth. Chronica Botanica Comp. Waltham. Mass.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 9 (2), 2000






