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Resumen

Se exponen los resultados de la caracterizacion edafica de una repoblacidon que con finalidad
protectora contra la erosion fue ejecutada hace 50 anos en el término municipal de Retiendas
(Guadalajara). Para ello se procedid a la descripcion en campo del suelo, apertura de calicata,
identificacion de horizontes edaficos y muestreo de los mismos. A su vez, en el suelo donde no hubo
tareas repobladoras (igual condicion fisiografica y semejante litofacies) se repitid el proceso de
descripcion y toma de muestras en el correspondiente perfil. A partir de los resultados de laboratorio y
de la informacién recabada en campo se procede a la caracterizacion de las principales propiedades
fisicas, bioldgicas y quimicas de los perfiles edaficos evaluados.

El area repoblada muestra suelos de textura algo desequilibrada, con un apreciable aumento de la
presencia de arcillas a partir de los 40 cm, lo cual deriva en un cambio importante de permeabilidad
(de muy permeable a poco permeable). Deficientemente humifero (con materia organica de calidad
media) el perfil es de reaccion fuertemente acida y estd totalmente descarbonatado. Si bien la
presencia de arcilla es manifiesta a partir de los 40 cm, la elevada presencia de elementos gruesos
(cuarcitas) determina una baja capacidad general de retencion de agua. En comparacién con el suelo
en que no se hizo repoblacion, el suelo repoblado no muestra un estado de degradacién superior,
sino que, al contrario, los indicios llevan a valorar un grado de edafizacion mas avanzado, a pesar del
escaso tiempo trascurrido desde la intervencion repobladora.

Palabras clave
Fijacion de carbono, restauracion forestal, suelo, Pinus pinaster, Cistus ladanifer.

1. Introduccion

Los efectos de las repoblaciones forestales realizadas con especies del género Pinus han sido
muy debatidos en los Ultimos 30 anos. Especialmente, y de modo genérico, se ha opinado acerca de
los efectos que sobre las propiedades, en mayor medida las quimicas, de los suelos pueden tener
estas especies, casi siempre en el sentido de imputar efectos negativos (CASTROVIEJO et al., 1985;
FERNANDEZ-GONZALEZ, 1986; VARILLAS, 2012). Habitualmente la referencia de comparacion de los
efectos de la repoblacion forestal no es el estado de los suelos poblados por el matorral degradado
gue se sustituye, sino masas forestales de origen natural en zonas cercanas y que, con mejor o peor
tratamiento, han defendido los suelos que las sustentan de procesos erosivos. Interesa, por tanto,
analizar los efectos de las repoblaciones sobre las propiedades edéaficas comparando con el estado
del terreno sin repoblar y a lo largo de un tiempo suficiente.

Dentro de un estudio general para valorar los efectos hidrolégicos, selvicolas, edaficos y
botanicos de una repoblacién de proteccion hidrolégica de 421 ha, realizada en el monte n° 100 del
CUP (Vallecina, Robledo y Bienes Comunales), monte situado en término municipal de Retiendas
(Guadalajara), hubo ocasién de muestrear y analizar perfiles edaficos.

El referido trabajo mas amplio se encuentra en el momento de redactar esta comunicacion en
prensa. Se presentan en esta aportacion al 7CFE los resultados del estudio edafico. Dado el caracter
puramente descriptivo de esta comunicacién y dada la necesidad de contar con espacio suficiente
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para aportar fotografias que ilustren la informacion y faciliten la comprension de lo expuesto, el tipo
de comunicacion es C.

2. Objetivos

El objetivo de la presente comunicacion es comparar dos perfiles edaficos, uno sobre un
terreno que representa el estado actual de una superficie similar a la que se repobld con fines
protectores hace 50 afios, y otro el que mantiene a dicha repoblacion forestal.

3. Metodologia
3.1. La repoblacion

En este epigrafe se presentara, en primer lugar, una breve informacién sobre el estado legal de
los montes y sobre su evolucién. A continuacion se dara cuenta de los datos y condicionantes del
medio natural que mayor trascendencia tuvieron en el proyecto y ejecucion de la repoblacion.

3.1.1. Estado legal

En 1945 se inicia la construccién del Embalse de El Vado, sobre el rio Jarama en un punto que
sirve de limite a los términos municipales de Valdesotos y Retiendas (Guadalajara). La obra se
termina en 1950 y entra en servicio en 1954. La capacidad del embalse es del orden de 56 hms, la
presa cierra una cuenca de unas 38.200 ha, tiene una lamina de agua en maxima cota de embalse
(924 msnm) de 260 ha. Su funcion es reforzar el abastecimiento de agua potable a Madrid a través
del Canal de Isabel Il. El estado de la cuenca y de zonas cercanas al vaso de embalse presentaba en
aquella época fuerte erosion (figura 1). Se establece colaboracion entre el Ministerio de Obras
Pdblicas y el Ministerio de Agricultura (Patrimonio Forestal del Estado) para la restauracion
hidrologico-forestal de la cuenca (LC)PEZ-CADENAS, 1955).

Se inicia la repoblacién en 1955 con preparacion del suelo mediante ahoyado manual y casillas
de siembra. Se finaliza en 1964, tras haber incorporado la técnica de preparacion del suelo mediante
acaballonado con tracciéon animal.

Vuelo Americano Serie A 1945-1946. Fototeca Digital, IGN. Iberpix. PNOA. 2012.

Figura 1 - Ortofotos de la zona de localizacién del Embalse de El Vado en diferentes épocas. Se observan estados erosivos y
resultados de la repoblacion. En el mapa topografico se observan comunicaciones y lineas de término municipal, siendo el
término de Retiendas el de la zona inferior derecha.
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En 1984 se producen las transferencias en materia de montes desde el ICONA a las
Comunidades Autébnomas y a partir de esta fecha es la Consejeria de Agricultura de la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha la administracion responsable de la gestion. En la figura 1 se
presentan ortofotos de la zona del Embalse de El Vado en fechas mas o menos coincidentes con
algunas de las citadas. EI monte Bienes Comunales y parte de CUP 100 aparecen en el cuadrante
inferior derecho.

3.2.2. Estado natural

La superficie en estudio, las 421 ha repobladas entre 1956 y 1964, tenia unas caracteristicas y
condicionantes derivados de su estado natural que se exponen resumidos a continuacion.

En toda la extension estudiada, el sustrato geoldgico es una formacion superficial de caracter
aluvial, conocida como rana. De edad miocénica, se corresponde con un material sedimentario
detritico, poco consolidado, no carbonatado, en la que destaca una matriz de textura muy
heterogénea de tierra fina, rica en 6xidos de hierro -color rojizo-, que soporta elementos gruesos de
esquistos y cuarcitas, dominantemente redondeados. Se trata de una litofacies de gran vulnerabilidad
frente a la erosioén hidrica y al abarrancamiento, pues a su falta de consistencia, con gran facilidad
para el desmoronamiento, se une notable impermeabilidad, que potencia el flujo superficial de agua.
Consecuentemente, es muy frecuente la presencia de carcavas, que destacan en el paisaje por el
color rojizo de la rana (figura 2).

© 2004 DGB-INIA

Figura 2- Arriba izquierda, Barranco de Valdelabadia en el UP 100, en 1941 (Fototeca Forestal). Arriba derecha, aspecto de
la zona de la misma fotografia en 2016 (Foto: R. Serrada). Abajo, panoramicas del abarrancamiento sobre rana en el limite
sur de la zona de estudio en 2015, Barranco de Celestino (Fotos: R.Serrada).
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En relacion con la fisiografia, el rango altitudinal va desde 900 a 1.100 m sobre el nivel del
mar, altitud media 1.000 m. Las exposiciones son laderas alternantes de exposicion a NW y SE. Las
pendientes entre el 15 y el 35% ocupan aproximadamente el 40% de la superficie y las comprendidas
entre el 35y el 55% representan el 30%.

En relaciéon con el clima, los datos procedentes de la estacion del Embalse de El Vado,
informan que se corresponde con un clima nemoromediterraneo genuino (VI (IV) 2) de Allué, con
precipitacion media anual de 793 mm, temperatura media anual de 12,1 °C, helada segura en enero
y duracién de la sequia de 2,5 meses.

En relacion con la vegetacion existente antes de la repoblacién, consecuencia de actividades
pastorales y de roturaciones para cultivo agricola (ver figuras 1 y 2), en las Memorias informativas
para consorcio de repoblacion forestal redactadas en 1952 (PFE, 1952), se indica textualmente:
ausencia total de portes arboreos en todo el terreno consorciado; matorral bastante denso en su
totalidad y en su composicion floristica predomina Cistus ladaniferus, en menor proporcion Quercus
ilex en forma achaparrada, enebros, aliagas y espliegos. En zonas colindantes no repobladas, a pesar
de la desaparicion del pastoreo en los Ultimos 20 anos, la vegetacion actual es similar a la descrita,
aunque con mayor espesura. En cercania a la zona repoblada aparecen anosos ejemplares sueltos y
trasmochados de Quercus pyrenaica y Quercus faginea, que indican una antigua e intensa actividad
pastoral.

Bajo estas condiciones, los suelos desarrollados estan muy determinados por la singularidad
del material mineral de partida o roca madre (rana). Si bien el componente tierra fina es el
dominante, la elevada presencia de elementos gruesos condiciona aspectos como la profundidad y la
capacidad de retencion de agua, que suelen ser reducidas. La tierra fina es de textura franca-
arcillosa, de lo que se deduce una permeabilidad global escasa, con manifestacion frecuente de
discontinuidades por cambio en la abundancia de las fracciones mas finas. La materia organica
aportada por el jaral no es de buena calidad para la humificacién, con lo que son suelos
deficientemente humiferos. Finalmente, y desde un punto de vista quimico, son suelos totalmente
descarbonatados, de reaccion moderadamente acida y libres de influencia salina. En epigrafe
posterior, dedicado a presentar el detalle del estudio edafolégico, se presentan resultados de la
analitica edafica en dos situaciones: en jaral que puede indicar las condiciones antes de la
repoblacién; y en pinar repoblado con edad de referencia de 50 anos. Dichos resultados justifican las
propiedades edaficas que se han expuesto.

3.3.3. Actuaciones de restauracion

Se incluye en el presente epigrafe informacién sobre el proceso repoblador, agrupando en
planificacién, ejecucién y mantenimiento.

3.3.3.1 Planificacion

Teniendo en cuenta los antecedentes que se han expuesto, los muy notables procesos erosivos
con abarrancamiento y reciente construccion del Embalse de El Vado, es evidente que el objetivo
preferente de la repoblacion fue la proteccion hidrologico-forestal en todo el monte. La divisidn en
rodales se fundament6 en la pendiente, condicionante de las posibles alternativas de preparacion del
suelo que luego se exponen.

Se consideraron como especies compatibles a: Pinus pinaster; Pinus nigra; Pinus sylvestris;
Quercus ilex 'y Quercus pyrenaica. Se da como especie preferente a Pinus pinaster.

La eleccion de especie, como se vera en la ejecucion, se centra la eleccion en Pinus pinaster y
se utilizan, secundariamente, las otras cuatro especies mencionadas.
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Como método de repoblacion se aplican los dos posibles: plantacién de modo generalizado
para los pinos; y siembras por casillas para encinas y rebollos (Epifanio Moreno, com. pers.) y, en
pendientes muy bajas, siembra por fajas para el pino rodeno. Finalmente, dentro de la planificacion y
en relacion con la densidad inicial, en plantaciones se programa marco de 2 x 2 m, es decir densidad
de 2.500 pies/ha.

3.3.3.2 Ejecucion
La preparacion del suelo fue diferente segln las pendientes:

- en zonas llanas, pendiente inferior al 15%, se realizd un laboreo similar al agricola con traccion
animal y se sembré pino rodeno en fajas a voleo. Se trata de muy escasa superficie.

- en zonas de pendiente superior al 15% e inferior al 45%, la mayor parte de toda la superficie
repoblada, se realizé una preparacion del suelo con acaballonado mediante arado Brabant con
traccion de bueyes (figura 3).

- en zonas con pendiente superior al 45%, se prepara el suelo mediante ahoyado manual.

En relacion con los desbroces, el espeso matorral de jara pringosa es tratado mediante
desbroce selectivo, parcial y por arranque, que fue por puntos en rodales con preparacion por
ahoyado manual, y en lineas en rodales con preparacion del suelo por acaballonado con tracciéon
animal.

Figura 3 - Izquierda, los primeros bueyes que se destinan en Guadalajara a la preparacion del suelo mediante acaballonado
con Brabant. Al fondo, panoramica de una ladera preparada. Derecha, detalle de los acaballonados con desbroce simultaneo
y de las tres piedras colocadas alrededor de la planta tras la plantacion. Ambas fotos son de 1958 (Fototeca Forestal).

En relacién con la introducciéon de las nuevas especies, se distingue en la exposicion entre
siembras y plantaciones. Las siembras de pino rodeno en fajas a voleo se hicieron en muy pequena
extension y no se amplia comentario. Las siembras por casillas con tres o cuatro bellotas de encina y
de rebollo se hicieron en los primeros anos (1955, 1956 y 1957) en una superficie de unas 138 ha,
sobre una preparacion del suelo por ahoyado manual con plantaciéon de pino rodeno como especie
principal (Epifanio Moreno, com. pers.). En estos rodales, repoblados antes de la llegada de los
bueyes, hubo muchas marras que fueron repuestas tras realizar el acaballonado, plantando pino
rodeno, pino salgareno y pino silvestre.

Las plantaciones, forma generalizada de realizar la introduccion de la nueva vegetacion en
ambos modos de preparacion del suelo, se hicieron con planta a raiz desnuda de dos savias, de pino
rodeno y, en menor medida, de pino salgareno y de pino silvestre. Se colocaban, cuando las habia en
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cercania, tres grandes piedras alrededor de la planta, a modo de castillete, con el fin de evitar
vegetacion competidora, reducir evaporacion del suelo y proteger del viento. Muchos de estos
castilletes son reconocibles en la actualidad (figura 3).

3.3.3.3 Mantenimiento

En una primera fase, expuesta en un Acta de Confrontacion administrativa de 1970, se cita la
realizacion de operaciones de "limpias de arbolado" aplicadas a la totalidad de la superficie arbolada
en esa fecha. Esta operacion se supone que consiste en un desbroce puntual alrededor de la planta,
si resulta necesario. Posteriormente se hicieron claras, en diferentes superficies que no alcanzan a la
totalidad del monte, en 1985, 1988, 1993, 1995, 2012 y 2015, es decir, a edades de la masa del
orden de 25, 35 y 45 afos, con rotacion de unos 10 anos. Todas estas claras han sido
autofinanciadas e incluso han proporcionado ingresos a la entidad propietaria. Los ingresos
procedentes de las claras entre 1985 y 2015 alcanzan el importe de 85.200 € (Pedro Diaz, com.
pers.). Quedan rodales en los que nunca se han realizado claras, sobre todo en los bordes de las
carcavas.

3.2. Descripcion en campo del suelo y toma de muestras

Con el fin de evaluar el estado del suelo en el area repoblada, se procedié a la seleccion de un
punto de muestreo que reflejara las condiciones medias de la repoblacion forestal protectora
realizada con Pinus pinaster como especie principal. A su vez y para facilitar la comparaciéon con un
suelo no afectado por las tareas repobladoras, se selecciond un punto lo mas préximo posible y que
soporta un jaral con Cistus ladanifer como especie dominante. Ambas localizaciones se encuentran a
la misma altitud (970 m s.n.m.), con 45% de pendiente y orientacion SW, estando situadas en el
limite sur de la repoblacién, separadas por el barranco de Celestino (figura 4): una en su margen
derecha, sobre repoblacion de pino rodeno de unos 50 anos de edad en la que nunca se han hecho
claras; otra en su margen izquierda, sobre un jaral que representa el estado inicial de la repoblacion
0, con mas propiedad, la situacion alcanzada al no haberse realizado la misma.

Los trabajos de descripcion de las localizaciones, apertura de calicatas y muestreo de los
correspondientes perfiles se realizé en diciembre de 2014. En la figura 5 se presentan imagenes de
cada calicata y de su entorno.

Las muestras de suelo fueron remitidas para su analitica al laboratorio del ITAGRA (Palencia)
gue cumple con los estandares establecidos para esta tarea y tiene una experiencia contrastada.
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Figura 4 - Izquierda, panoramicas del Barranco de Celestino, arriba en 1980 (foto R. Serrada), abajo en 2009 (foto
Alfonso San Miguel). Derecha arriba, localizacion de las calicatas para estudio edafico comparativo, senaladas con
circulo azul, en 2014. Derecha abajo, localizacion de calicatas, con punto verde, sobre ortofoto PNOA.

Figura 5 - Izquierda punto de muestreo de pinar y calicata de 110 cm. Derecha punto de muestreo de jaral y calicata
de 75cm.
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4. Resultados

Desde un punto de vista dasométrico, la masa de pinar tiene 50 anos de edad y presenta una
densidad de unos 2.200 pies-hal, un diametro medio de 16,6 cm, un area basimétrica de 54,3 m2ha1
y una altura dominante de 12 m. El jaral tiene fraccion de cabida cubierta del 80% y altura media de
130 cm.

El proceso general de caracterizacion de estado de los suelos evaluados ha sido realizado a
partir de la determinacion del conjunto de parametros que quedan resumidos en las tablas 1y 2.

Tabla 1 - Datos analiticos y parametros edaficos del area repoblada con pinar
INFORMACION EDAFICA (1/2) LOCALIZACION: Retiendas - Pinar

DESCRIPCION DEL LUGAR

Fecha de inventario: 11/12/2014
AUTORES: Serrada Hierro, R.; Otero de Irizar, J; Gamo Castel, S.

Nombre del paraje: Barranco Celestino - Pinar Huso XED50 YED50 Altitud (m)
Municipio (Provincia): Retiendas (Guadalajara) 30 475856 4536872 970
Posicion: Media Ladera Litologia: | Rafa
Pendiente (%): 45 Material Rocosidm.1 (%): 0
. L parental: | Pedregosidad
Orientacion: SwW S (A 40
Fisiografia: Insolacién (Gandullo, 1974): Costras salinas: NO
Drenaje superficial: Bien drenado
Posicion del nivel fredtico: Desconocida Uso del suelo: Forestal
Erosion: Intensa
Vegetacion: Fustal bajo de Pinus pinaster (90 % de FCC).

Descripcion del perfil eddfico:

Niveles (cm i
Horizonte (cm) Descripcion PNM (%) Horlz’o!\te
Genético

Superior Inferior

Color 10YR/3/2 en himedo. Estructura grumosa construida,
de consistencia firme. Buena actividad bioldgica, con raices
abundantes.  Pedregosidad elevada, en fragmentos
redondeados. Trénsito difuso.

Color 10YR/4/8 en hamedo. Estructura particular de
alteracion, poco friable. Actividad biolégica moderada, con
raices frecuentes. Pedregosidad elevada, en fragmentos
redondeados. Tréansito difuso.

Color 10YR/4/8 en himedo. Estructura particular de
alteracion, poco friable. Escasa actividad bioldgica, con raices
accidentales. Pedregosidad elevada, en fragmentos
redondeados. Sin limite inferior identificado.

1 0 40

3 70 110

PNM: Predregosidad no Muestreable (porcentaje de volumen observado respecto volumen total)
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Tabla 1 continuacién- Datos analiticos y parametros edaficos del area repoblada con pinar

INFORMACION EDAFICA (2/2) LOCALIZACION: Retiendas - Pinar

9/15

RESULTADOS ANALITICOS
Laboratorio: ITAGRA
Horizonte Espesor (cm) PS (g) N (% sMS) C (% sMS) MS (g/m?) DA (g/dm’) C/N
Orgdnico
8 705,10 0,69 44,8 11281,6 141,02 64,9
PS: Peso muestra en Seco; MS: Materia Seca; N: Nitrégeno; C: Carbono organico; DA: Densidad Aparente
Textura USDA Horizonte EG (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Tipo Textural (Region)
de los
horizontes 1 70,75 64,16 24,28 11,56 Franca bastante Arenosa (IX)
minerales 2 70,43 54,16 21,28 24,56 Franca algo Arenoso-Arcillosa (VI)
3 54,31 52,16 16,28 31,56 Franca algo Arenoso-Arcillosa (VI)
EG: Elementos Gruesos en muestra de Suelo Natural
Pardmetros Horizonte MO (%) N (%) C/N CA (%) Cl (%) pH en agua pH en CIK
bioldgicos y
quimicos de los 1 2,30 0,13 10,29 0,0 0,0 5,50 5,24
horizontes 2 0,30 0,00 0,0 0,0 4,70 4,07
minerales
3 0,23 0,0 0,0 4,85 4,33
MO: Materia Organica; N: Nitrégeno (Kjeldahl); CA: Carbonatos Activos; Cl: Carbonatos Inactivos.
Parametros - e
. Permeabilidad Humedad edafica
fisicos de los Horizonte TF (%)
horizontes CCC CIL PER HE (mm) k CRA (mm/m) | CRA (mm)
minerales 1 29,25 0,081 0,071 5,0 18,45 0,20 43,4 17,4
(Gandullo,
1994) 2 29,57 0,790 0,063 1,0 20,85 0,00 42,4 12,7
3 45,69 0,671 0,074 1,0 22,52 0,00 70,7 28,3

TF: Tierra Fina en Suelo Natural; CCC: Coeficiente de Capacidad de Cementacidn; CIL: Coeficiente de impermeabilidad debida
al Limo; PER: parametro Permeabilidad; HE: Humedad Equivalente; CRA: Capacidad de Retencién de Agua.

Clasificacion de suelo - WRB (FAO-UNESCO, 2006):

UMBRISOL HAPLICO (Districo)

PARAMETROS Valor Caracteristico del perfil
Pardmetros Fisiogrdficos Pardmetros Eddficos Fisicos Par. Eddficos Bioquimicos
ALT (m) 970 TF (%) 35,3 PER 2,5 MO (%) 1,52 PHA 5,22
PND (%) 45,0 ARE (%) 57,1 HE (mm) | 20,58 MOS (%) 2,3 PHK 4,83
INS 0,00 LIM (%) 20,6 CRA (mm) | 58,4 NS (%) 0,130 CA (%) 0,00
ARC (%) 22,4 CNS 10,29 Cl (%) 0,00

Leyenda: ALT, altitud; PND, pendiente; INS, coeficiente de Insolacion de GANDULLO (1974); TF, particulas minerales < 2 mm en la tierra natural; ARE,
particulas minerales entre 0,05-2,00 mm; LIM, particulas minerales entre 0,002-0,05 mm; ARC, particulas minerales < 0,002 mm; PER, coeficiente de
permeabilidad (GANDULLO, 1994); HE, humedad equivalente (GANDULLO, 1994); CRA, capacidad de retencién de agua (GANDULLO, 1994), MO, materia
organica; MOS, materia organica en los 25 cm superficiales; NS, Nitrégeno en los 25 cm superficiales; CN, relacion Carbono/Nitrégeno en los 25 cm
superficiales; PHA, pH en agua; PHK, pH en cloruro potasico; CA, carbonatos activos; Cl, carbonatos inactivos.
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Tabla 2- Datos analiticos y parametros edaficos de la localizacion no repoblada
INFORMACION EDAFICA (1/2) LOCALIZACION: Retiendas - Jaral

DESCRIPCION DEL LUGAR

Fecha de inventario: 11/12/2014
AUTORES: Serrada Hierro, R.; Otero de Irizar, J; Gamo Castel, S.

Nombre del paraje: Barranco Celestino - Pinar Huso XED50 YED50 Altitud (m)
Municipio (Provincia): Retiendas (Guadalajara) 30 475877 4536746 970
Posicion: Media Ladera Litologia: | Rafa
i /). I /).
Pendiente (%): 45 Material Rocosidad (%): 0
. L . | Pedregosidad
Orientacidn: sw parental. 50
rientacion superficial (%):
Fisiografia: Insolacion (Gandullo, 1974): Costras salinas: NO
Drenaje superficial: Bien drenado
Posicion del nivel fredtico: Desconocida Uso del suelo: Forestal
Erosion: Intensa
Vegetacion: Matorral de Cistus ladanifer (80 % de FCC).

Descripcion del perfil eddfico:

Niveles (cm i
Horizonte v (cm) Descripcion PNM (%) Horlz’opte
. . Genético
Superior Inferior

Color 10YR/4/4 en himedo. Estructura grumosa construida, de
consistencia débil. Moderada actividad bioldgica, con raices

1 0 10 ) 0 A
escasas. Pedregosidad elevada, en fragmentos redondeados.
Transito neto.
Color 10YR/4/6 en hiumedo. Estructura particular de alteracion,

2 10 30 friable. Actividad biolégica muy escasa, sin apenas raices. 0 Bw
Pedregosidad elevada, en fragmentos redondeados. Transito
neto.
Color 10YR/4/8 en himedo. Estructura particular de alteracion,
friable. Nula actividad bioldgica, sin raices. Pedregosidad

3 30 75 P 0 ¢
elevada, en fragmentos redondeados. Sin limite inferior
identificado.

PNM: Predregosidad no Muestreable (porcentaje de volumen observado respecto volumen total)
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Tabla 2 continuacién- Datos analiticos y parametros edaficos de la localizacién no repoblada

INFORMACION EDAFICA (2/2) LOCALIZACION: Retiendas - Jaral

RESULTADOS ANALITICOS
Laboratorio: ITAGRA
gfrgsizze Espesor (cm) PS (g) N (% sMS) C (% sMS) MS (g/m?) DA (g/dm’) C/N
g 2 130,90 0,65 38,55 2094,4 104,72 59,3
PS: Peso muestra en Seco; MS: Materia Seca; N: Nitrégeno; C: Carbono orgdnico; DA: Densidad Aparente
Ze);tura USDA Horizonte EG (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Tipo Textural (Region)
e los
horizontes 1 44,04 67,16 24,28 8,56 Franca bastante Arenosa (IX)
minerales 2 59,01 59,16 24,28 16,56 Franca bastante Arenosa (IX)
3 88,78 63,16 19,28 17,56 Franca bastante Arenosa (IX)
EG: Elementos Gruesos en muestra de Suelo Natural
ZZ:/Z';?ZT; Horizonte MO (%) N (%) C/N CA (%) Cl (%) pH en agua pH en CIK
quimicos de los 1 2,71 0,14 11,25 0,0 0,0 5,77 5,68
horizontes 2 0,83 0,08 6,03 0,0 0,0 5,30 4,87
minerales
3 0,24 0,0 0,0 5,17 4,55
MO: Materia Organica; N: Nitrogeno (Kjeldahl); CA: Carbonatos Activos; Cl: Carbonatos Inactivos.
Pardmetros - s
Permeabilidad Humedad edafica
fisicos de los Horizonte TF (%) il u !
horizontes ccc CIL PER HE (mm) k CRA (mm/m) | CRA (mm)
minerales 1 55,96 0,000 0,136 5,0 17,66 0,00 67,9 6,8
(Gandullo,
1994) 2 40,99 0,323 0,100 3,0 18,80 0,35 68,4 13,7
3 11,22 1,480 0,022 1,0 17,26 0,00 13,3 6,0
TF: Tierra Fina en Suelo Natural; CCC: Coeficiente de Capacidad de Cementacion; CIL: Coeficiente de impermeabilidad debida
al Limo; PER: parametro Permeabilidad; HE: Humedad Equivalente; CRA: Capacidad de Retencion de Agua.
Clasificacion de suelo - WRB (FAO-UNESCO, 2006): CAMBISOL HAPLICO (Districo)
PARAMETROS Valor Caracteristico del perfil
Pardmetros Fisiogrdficos Pardmetros Eddficos Fisicos Par. Eddficos Bioquimicos
ALT (m) 970 TF (%) 25,1 PER 2,1 MO (%) 1,01 PHA 5,35
PND (%) 45,0 ARE (%) 62,6 HE (mm) | 17,72 MOS (%) 1,7 PHK 4,92
INS 0,00 LIM (%) 21,3 CRA (mm) | 26,5 NS (%) 0,108 CA (%) 0,00
ARC (%) 16,1 CNS 8,44 Cl (%) 0,00

Leyenda: ALT, altitud; PND, pendiente; INS, coeficiente de Insolacion de GANDULLO (1974); TF, particulas minerales < 2 mm en la tierra natural; ARE,
particulas minerales entre 0,05-2,00 mm; LIM, particulas minerales entre 0,002-0,05 mm; ARC, particulas minerales < 0,002 mm; PER, coeficiente de
permeabilidad (GANDULLO, 1994); HE, humedad equivalente (GANDULLO, 1994); CRA, capacidad de retencion de agua (GANDULLO, 1994), MO, materia
organica; MOS, materia organica en los 25 cm superficiales; NS, Nitrégeno en los 25 cm superficiales; CN, relacién Carbono/Nitrégeno en los 25 cm
superficiales; PHA, pH en agua; PHK, pH en cloruro potdsico; CA, carbonatos activos; Cl, carbonatos inactivos.
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5. Discusion

El estado edafico del suelo repoblado muestra unas condiciones generales muy determinadas
por las singularidades fisico-quimicas del material mineral de partida.

La reaccion general del suelo es fuertemente acida, hallandose totalmente descarbonatado,
con lo que tiene limitada su fertilidad en bases. La cantidad de materia organica humificada es
particularmente escasa (deficientemente humifero), siendo ésta de moderada calidad.

Desde un punto de vista fisico, la presencia de elementos gruesos a lo largo del perfil es
notoriamente elevada (superior al 50 %). Texturalmente, el perfil es heterogéneo, en superficie algo
desequilibrado hacia texturas gruesas (arenosas), mientras que a partir de los 40 cm de profundidad
es significativa la presencia de elementos finos (arcillas). Esta circunstancia trae aparejada un cambio
trascendente de la permeabilidad a partir de la mencionada profundidad.

La combinacion de alta presencia de elementos gruesos (reducidos valores de Tierra Fina) y
baja materia organica humificada determina una baja capacidad de retencion de agua del perfil
repoblado.

A su vez, y respecto del perfil de referencia (localizacién no repoblada), la comparacién de los
resultados expuestos en las tablas 1 y 2 se puede resumir en los siguientes puntos:

- A excepcion de la cubierta vegetal, los factores formadores del suelo (litofacies, clima y
fisiografia) en los dos perfiles estudiados son homélogos, por lo que las propiedades fisico-
guimicas tienden a converger. No obstante, si se observan diferencias texturales. La mayor
presencia de elementos finos (arcilla) en la fraccién tierra fina del suelo en la repoblacion
explica, junto con la mayor profundidad, la doble capacidad de retencién de agua en la
repoblacion (58,4 mm) que en el matorral (26,5 mm). Esto hecho puede estar relacionado con
una menor exportacion de elementos finos en los Ultimos 50 afos o, también, con una mayor
cantidad de arcilla en la roca madre del punto de muestreo.

- El suelo repoblado presenta un estado mas avanzado de edafizacion. Las nuevas condiciones
de cubierta vegetal, resultante de las tareas repobladoras, han supuesto una mas efectiva
incorporacion de materia organica humificada. En correspondencia con el aumento del
desfronde del arbolado, el horizonte organico es cuatro veces mas grueso y cinco veces mas
pesado bajo el pinar que bajo el jaral, y el horizonte mineral superficial es considerablemente
mas espeso y mas humifero, lo cual denota, a su vez, una mas efectiva actividad biologica.
Consecuentemente la permeabilidad es mayor en el pinar.

- A pesar de que la relacion C/N en los restos organicos del pinar es mas alta que en el
desfronde del jaral, el valor de C/N de la materia organica humificada en el primer horizonte es
menor en el pinar. Los valores del pH son muy semejantes en ambos perfiles.

Todas estas diferencias observadas no resultan especialmente significativas, con lo que el
efecto de la repoblacion sobre las condiciones edaficas no se puede considerar en ninglin aspecto de
los analizados como degradante o negativo.

A partir de los datos dasométricos y de la analitica edéafica, se puede valorar la fijacion de COo.
Esta es una de las mas importantes funciones de las masas forestales por su papel mitigador en el
proceso de cambio climatico que el aumento de este gas en la atmédsfera produce. Con la informacion
presentada en las tablas 1y 2 y con las metodologias propuestas por MONTERO et al. (2005), RUIZ-
PEINADO et al. (2011 y 2013), CHITI et al. (2012) y MONTERO (2016) se ha preparado la tabla 3,

@
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comparando el CO2 fijado, tanto en la vegetacion como en el suelo, por la repoblacion sin claras y por
el matorral que se ha mantenido en una situacién similar al lugar repoblado inicialmente (figura 4).

Tabla 3 - Comparativa del CO2 acumulado en diferentes fracciones de la vegetacion y del suelo, en pinar repoblado
de 50 anos y jaral en evolucioén natural, y tasa de fijacién anual media debida al pinar en 50 anos. Metodologias de calculo
citadas en el texto.

Carbono Diferencia Pinar - Jaral Tasa de fijacion de
acumulado Jaral Pinar (valor absoluto en t de CO2/valor carbono por el pinar
(t CO2 ha?l) relativo en tanto por uno) (t CO2 hatanol)
Biomasa aérea 42,7 | 262,3 219,6 /5,1 5,2
Biomasa radical | 21,3 78,3 57,0/ 2,7 1,6
Total Biomasa 64,0 | 340.6 276,6 /4,3 6,8
Restos 31,4 | 1853 153,9/ 4,9 37
organicos
Suelo mineral 66,0 | 142,7 76,7/ 1,2 2,8
Total Suelo 97,4 | 328,0 230,6 /2,4 6,6
Total Monte 161,4 | 6686 507,2/3,1 13,4

Queda de manifiesto, al observar estas cifras, el importante servicio ecosistémico que la
repoblacion de caracter hidrolégico realizada, y su conservacion, han producido como efecto
mitigador del cambio climatico y el papel que, en la medida en que sea debidamente conservada y
tratada, puede seguir produciendo. La fijacién de CO2 por la repoblacion forestal ha multiplicado por 3
la realizada por el matorral de partida, considerando el conjunto de biomasa y suelo.

Es mucho mas patente, tanto en términos absolutos como relativos, la capacidad de fijacién de
carbono de la masa repoblada en la biomasa aérea, con reflejo en los restos organicos pendientes de
humificacion.

6. Conclusiones

Las principales caracteristicas del estado actual del suelo en el area repoblada permiten
valorar, en comparacion con las condiciones del suelo no repoblado, que la tarea repobladora no ha
tenido consecuencias negativas para el desarrollo edafico. Contrariamente, y a pesar del escaso
tiempo que suponen 50 anos en los procesos edafogenéticos, son observables indicios que llevan a
estimar un grado de edafizacion mas avanzado por efecto de la repoblacién. Una mayor intensidad de
muestreo permitiria corroborar o rechazar estas tendencias.
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