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El libro "Suelos de la Sierra de Gredos " recoge el estudio
morfologico, quimico y mineraldogico de los suelos mds
caracteristicos de esta Sierra. Se aportan datos analiticos de
cada uno de estos aspectos en base al muestreo y
observaciones realizadas en el campo para este fin, lo que
supone una Iimportante contribucion a su conocimiento.
Constituye pues, el nicleo central del libro y bajo esta
estructura se ha creido interesante anadir, como
ramificaciones de este diagrama, los factores de formacién que
condicionan a estos suelos, asi como los procesos que

favorecen su degradacion.
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PRESENTACION







PRESENTACION

La celebracién de la Vigésima Reunién de Suelos bajos los auspicios
de la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo debe ser un motivo de
satisfaccién para todos los edafdlogos espafioles.

Elalcanzar una ya tan larga serie de reuniones es una demostracion
de la vitalidad de la Edafologia Espafola, que ha sabido mantener un
continuado progreso en sus actividades, dando lugar a la celebraciéon
también de tres Congresos Nacionales en Madrid en 1984, Sevilla en 1988
y Pamplona en 1992, ademas de acoger en Salamanca en 1993 la
celebracion del XIII Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo y
la reunién sobre La Rafa en Espafia y Portugal, en Madrid también en
1993.

Varias reuniones internacionales de caridcter monografico, como la
Conferencia de Suelos Mediterraneos celebrada en Madrid en 1966, la V
Conferencia Internacional de Micromorfologia de Suelos que tuvo lugar
en Granada en 1978, el XIV Coloquio del Instituto Internacional de la
Potasa de Sevilla en 1979, el Congreso Internacional de Suelos Volcanicos
en Tenerife en 1984, entre otras, contribuyen a mostrar el caridcter
internacional de nuestra Edafologia, corroborado ademds por la
participacidon numerosa y ademds selecta en los Congresos de la Sociedad
Internacional de la Ciencia del Suelo y en numerosas conferencias
monograficas que no es posible enumerar en un breve espacio de algunas
lineas.

Esta Vigésima Reunioén de Suelos que se realiza en el principio del
verano del afio 1995 tiene como tema, el estudio de los suelos de la Sierra
de Gredos, pero abordado en un amplio contexto, segiin el criterio de sus
organizadores, los componentes del Departamento de Edafologia de la
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense, de tanta raigambre
en los estudios edafologicos espaifioles, de modo que el suelo quede
integrado en el medio natural en que se halla incluido.

La Sierra de Gredos es un componente de la Geografia espafiola,
verdadero "espinazo” de nuestra orografia y separador de dos grandes
entidades nacionales: las tradicionales Castilla la Vieja y Castilla la
Nueva, barrera montanosa poco practicable que ha conducido las
corrientes humanas lo mismo que las fluviales, en sentido latitudinal.

El componente granitico predominante y la relativa abundancia de
la lluvia, en relacion sobre todo con sus entornos de llanuras, generan
unas condiciones naturales que dan una gran personalidad a sus
montanas, bien diferentes de las de la orla cantdbrica o de los relieves
toledanos.

Los componentes geolégicos, las caracteristicas del clima, y las de
la vegetacion, son temas de estudio inicial que permiten conocer
previamente el marco natural en que se han desarrollado los suelos.




El estudio de los suelos se aborda con un tema inicial sobre los
antecedentes, pasando a considerar por separado y con suficiente detalle
los suelos de la vertiente meridional y de la septentrional. la
peculiaridad de la existencia de suelos rojos €s atendida con un estudio
especifico sobre ellos, en gracia a su trascendencia cientifica.

La importancia del recurso forestal de tan notable cadena
montafiosa merece una atencién en consonancia, y este estudio es seguido
por un tema monogréafico que es la degradacion de los suelos forestales.
El problema general de la erosion de los suelos naturales tras la
deforestacién, incendios y las utilizaciones excesivas o abusivas de
caricter agricola y ganadero, muestra los riesgos a que se halla sometido
un recurso natural tan valioso e irremplazable.

Esta revisidon, acompafiada con el estudio sobre el terreno de los
perfiles de suelos caracteristicos seleccionados previamente, elegidos
por los componentes del Departamento de Edafologia ya citado, ha de
permitir obtener un valioso conocimiento sobre los Suelos de la Sierra de
Gredos a los participantes en la XX Reunién de Suelos auspiciada por la
Sociedad Espaiiola.

No queda sino agradecer a cuantos han participado en las
laboriosas tareas de campo, de laboratorio y de preparacion y edicién de
este Volumen, toda su dedicacién a las diversas actividades que han
realizado, que quienes han tenido a su cargo tales tareas en anteriores
ocasiones pueden estimar y agradecer debidamente.

CARLOS ROQUERO.
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ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE ESTUDIOS
EDAFOLOGICOS DE LA SIERRA DE GREDOS

INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas y tipos de suelos existentes en una zona
determinada no se puede desligar del conocimiento de sus factores de formacidn
fundamentales: material original, clima, vegetacion y relieve. En dreas montafiosas, la
orientacién incide indirectamente en el clima, influyendo también en el desarrolio y
evolucion de los suelos. Todos estos factores seran tratados en capitulos posteriores, por
lo que en éste se lleva a cabo el estudio edafoldgico de la Sierra de Gredos teniendo
como base la revisién bibliogréfica, citdndose gran parte de los trabajos que se han
realizado sobre los suelos de este drea durante los 1ltimos veinticinco afios.

En capitulos sucesivos se hacen aportaciones nuevas, describiendo y analizando
algunos de los perfiles que se han considerado mds representativos e interesantes de esta
sierra. Solo un conocimiento profundo de los suelos, el de sus propiedades fisicas,
fisico-quimicas y bioldgicas, ayudard a su conservacidn.

Suelos de la Vertiente Norte de la Sierra

En la Vertiente Norte y en altitudes comprendidas entre 1400-2000 m se pueden
diferenciar distintos tipos de suelos (Luffiego et al., 1977) muchos de ellos afectados
por hidromorfia durante gran parte del afio. Estos suelos se localizan en valles,
pequefias depresiones y superficies de erosion aplanadas, representando un 10% de la
superficie ocupada por suelos.




El material original estd formado por granitos, gneis y esquistos metamérficos. El clima
general es himedo y frio, existiendo un superdvit de agua en el suelo durante nueve
meses consecutivos, siempre que éste sea suficientemente profundo.

1. Suelos situados en laderas, bien drenados, que no presentan por consiguiente
signos de hidromorfia. Son Tierras pardas de césped, corresponden a Cambisoles
himicos o typic Haplumbrepts.

2. Suelos situados en laderas, mds o menos hidromdrficos, aunque sin signos
acusados de gleizacién. Se consideran como anmoors de pendiente y corresponden a
Cambisoles hiimicos o eutric Haplumbrepts.

3. Suelos situados en zonas de vaguadas, con diffcil drenaje y capa fredtica
oscilante. Se consideran como suelos gleis y corresponden a Gleisoles himicos o typic
Humacuepts.

4. Suelos anmoriformes, con alto contenido en materia orgdnica, rica en N, que
desciende bruscamente en profundidad. Estin gran parte del afio completamente
saturados en agua con oxigeno, con lo que existe suficiente actividad microbiana para
transformar la materia orgdnica. Se consideran Anmoors y equivalen a Cambisoles
gleicos o typic Humacuepts.

5. Suelos turbosos, bastante 4cidos, con epipedones histicos y enriquecimiento
de hierro en superficie, estdn totalmente encharcados en agua durante todo el afo,
presentando la mayoria de ellos cardcter policiclico. Se consideran como turbas més o
menos anmoriformes, equivalentes a Histosoles elitricos o districos, dependiendo de su
contenido en bases, o Medihemists.

Las caracteristicas de los suelos mencionados (Luffiego et al., 1977) se
describen a continuacion:

A) Tierra parda de césped {(Cambisoles himicos).

Representa un intergrado entre la Tierra de césped tipica y los suelos
anmoriformes. Situados a 1900 m de altitud, son suelos muy dcidos (pH = 5), limosos
y desaturados (V = 12%), con gran contenido en humus mull 4cido. Presentan fuerte
liberacién de 6xidos de hierro en superficie, que quedan retenidos por el complejo




himico arcilloso, influyendo por lo tanto en el color. Existe translocacién de 4cidos
orginicos y prehimicos, aumentando en profundidad la relacion AF/AH.

B) Gleis.

Estdn situados en medios confinados, donde las aguas se almacenan durante todo
el aflo, permaneciendo la capa fredtica a menos de 2 m de profundidad. Debido a las
fuertes oscilaciones de la capa fredtica, los perfiles presentan en superficie liberacién
e individualizacién de hierro en forma de concreciones, con una gran acumulacién de
materia orgénica en estos mismos horizontes de tipo mull e hidromull. Las relaciones
AF/AH son altas y se relacionan con la dificil polimerizacién de compuestos
prehiimicos en medios hidromorfos. En estos suelos localizados en Hoyos del Espino
a 1400 m de altitud, sobre granito, la composicién mineralégica de 1a fraccién arcilla
es: caolinita, ilita, intergrados vermiculita-clorita, aparece también gibsita. En Tierras
pardas de césped de La Herguijuela, a 1900 m de altitud, sobre esquistos, los minerales
de la fraccidn arcilla son: ilita predominantemente, caolinita e intergrados vermiculita-
clorita, que presentan interestratificaciones con ilita. Existe también gibsita que
incrementa con la profundidad (Vicente et al., 1986).

C) Suelos anmoriformes (Cambisoles gleicos y Cambisoles hdmicos).

Son suelos que poseen un drenaje deficiente debido a la presencia de una capa
fredtica mds o menos profunda, que afecta incluso a los horizontes superficiales, durante
gran parte del afio, por lo que existe un frenado en la transformacién y mineralizacién
de la materia orgénica fresca, dando lugar a un humus anmoor.

Presentan estos suelos por lo tanto un elevado contenido en materia orgénica
poco descompuesta, moderadamente dcida, con relacién C/N algo inferior a 30. En
profundidad existe una brusca disminucién de materia orgdnica y de la razén C/N, con
gran proporcion de 4cidos fillvicos que se insolubilizan en gran parte, quedando poco
unidos al material mineral, debido al estado reducido del hierro.

En los suelos localizados en Hoyos del Collado, a 1500 m de altitud (Cambisoles
gleicos) y en Navacepeda de Tormes, a 1700 m de altitud (Cambisoles himicos) la
fracci6n arcilla estd constituida por los siguientes minerales: ilita, clorita, caolinita y
una fase vermiculita/intergrados vermiculita-clorita, aparece gibsita, sobre todo en
horizontes profundos (Vicente et al., 1986).
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D) Suelos turbosos.

Son suelos muy 4cidos con elevados contenidos en materia orgdnica( 33%) y
razén C/N variable. Suelen presentar horizontes orgdnicos enterrados, lo que indica su
evolucién policiclica. Existe acumulacidn de hierro en superficie, debido probablemente
a un transporte ascendente de este elemento complejado por la materia orgénica. Son
elevados los porcentajes de dcidos fiilvicos, pero no pueden emigrar a causa de la
hidromorfia existente. Se pueden considerar como Histosoles.

Los suelos turbosos localizados en Hoyos del Collado y La Herguijuela
presentan la siguiente composicién mineralégica en la fraccion arcilla: ilita, caolinita,
clorita y una fase vermiculita/intergrados vermiculita-clorita, también existe gibsita. La
fase V/(V-Cl) puede formarse mediante dos procesos evolutivos, bien por la
transformacién de micas en vermiculitas, por pérdida de potasio, y la incorporacién de
aluminio a este \ltimo mineral, transformandose en clorita, o bien por la alteracién de
cloritas a vermiculitas; estas transformaciones se dan con mayor intensidad en
profundidad debido a un mayor tiempo de contacto del suelo con la soluci6n (Sdnchez
Martin et al., 1984).

A cotas superiores a 1700 m, sobre granito-neis se asientan las Tierras pardas
de césped alpino, alcanzando considerables extensiones en los macizos de La Serrota.
Se describen perfiles pertenecientes a este tipo de suelos a 1900 m de altitud, en la
carretera de Piedrahfta a La Herguijuela, bajo piornos, con textura arenosa y reaccién
dcida. A 1500 m (Sierra de Malagdn) sobre los mismos materiales se presentan estos
suelos asociados a Tierras pardas himedas y a Ranker turboso, en las partes mds frias,
y a Ranker de mull (carretera de Avila al Parador de Gredos). La diferenciacion entre
las Tierras pardas viene marcada por la vegetacidn condicionada ésta por la altitud y
clima. Las Tierras pardas himedas se presentan bajo bosques de robles y desaparecen
cuando desaparecen éstos, a altitudes entre 1500-1700 m en vertientes norte. Entre los
granitos y neis aparecen en la zona, afloramientos dispersos de rocas bdsicas, con suelos
de color rojo, muy arcillosos y estructurados; corresponden a Rotlehm relictos, sobre
los que se han desarrollado Tierras pardas actuales.

La vocacién de estos suelos es de pastos, los situados a cotas mds altas, y
arbolado los de cotas inferiores, bien robledal o pinar (Garcfa Rodriguez y col., 1966).

En la vertiente norte de la Sierra (Hoyos del Espino, alt = 1400 m y
Hoyocasero alt = 1270 m) se presentan Umbrepts, suelos con textura franco-arenosa,
desarrollados sobre adamellitas y bajo pinar, en Hoyos del Espino, siendo granodioritas
y robles, el material y la vegetacidn de los suelos de Hoyocasero. La reaccién en todos




es moderadamente 4cida, pero si la vegetacion es de robles incrementa en superficie el
pH. Las proporciones de materia orgdnica en el horizonte superficial son variables,
comprendidas entre 7-10%, presentan un grado de saturacién bajo, menor del 20%, si
es de pinos la cubierta vegetal, y superior al 60% si se trata de robles. La capacidad
total de cambio varfa mucho, influida por la cantidad de materia orgénica y su
naturaleza, ya que la proporcién de arcilla es baja (préxima al 10%). Existe escasa
liberacién de hierro (16 al 20%) como corresponde a este tipo de suelos (Hoyos et al.,
1980b).

En Umbrepts de la misma zona, a altitudes de 1260-1270 m y formados a partir
de granodioritas, los minerales de la arcilla son: caolinitas, ilitas, vermiculitas e
interestratificados I-V. Los mismos minerales constituyen la fraccién arcilla de los
suelos (Umbrepts) localizados en la carretera del Puerto del Pico, a una altitud de 1100
m, sobre granodioritas, poniéndose de manifiesto también la presencia de hematites y
gibsita. En Umbrepts sobre adamellitas, situados en la carretera de Hoyos del Espino
a la Plataforma de Gredos, a 1400 m de altitud, coexisten junto con ilitas y caolinitas,
cloritas, siendo muy abundantes las vermiculitas; hay presencia de interestratificados
I-CI (Riesco et al., 1981).

En Hoyocasero (frente a El Canchalejo) se describen una serie de perfiles
(Inceptisoles) formados a partir del mismo material original, granodioritas de grano
medio, pero presentan diferente cubierta vegetal: pastizal en los de mayor altitud,
pastizal-robledal, a altitudes medias y robledal (Quercus pyrenaica) en los situados a
cotas inferiores.

Las rocas estdn constituidas por feldespatos, sédico, cdlcico y feldespato
potdsico, cuarzo y micas. En la fraccién arena de los suelos, se mantienen las
plagioclasas, ortosa, micas, anfiboles y piroxenos, lo que indica el pequefio grado de
alteracion. Presentan los suelos texturas franco-arenosas ¢ arenoso-francas, con
proporciones de arcilla entre 10-16%. El pH no es muy 4cido y en general es mayor
en el horizonte superficial, debido a la movilizacién de sustancias por la vegetacion, si
se trata de robles, lo que permite su acumulacidn en este horizonte, por lo que la
saturacién en bases es mds elevada. La proporcién de materia orgénica es variable, ya
que estd condicionada por la naturaleza de la vegetacién. La capacidad de cambio en
general es alta, pero estd relacionada con la cantidad de materia orgdnica y proporcién
y naturaleza de.la fraccién arcilla (ilitas y vermiculitas}),

La razén C/N de 12 indica una materia orgdnica bien humificada, lo que
corrobora también una relacion AF/AH menor que la unidad, siendo el porcentaje de
humificacién mayor del 50%. Si la vegetacién es pastizal aumenta el grado de
humificacién (Hoyos et al., 1977).
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Entre Hoyocasero y Venta del Obispo, a 1240 m de altitud, los suelos
desarrollados sobre granodioritas (Ochrepts) presentan la siguiente composicion
mineralégica en la fraccién arcilla: minerales del grupo del caolin, ilitas, trazas de
clorita, presencia de vermiculita, interestratificados I-Cl, ademds existe cuarzo,
feldespatos, hematites y gibsita (Riesco et al., 1980, 1981).

En la carretera de Navacepeda de Tormes a Hoyo del Espino, bajo robledal de
Quercus pyrenaica y sobre adamellitas de grano medio, se describen suelos complejos
(Paleustalfs tfpicos) formados por dos ciclos edafogenéticos; el mds reciente origina un
suelo pardo de textura franco-arenosa, desarrollado sobre antiguos horizontes Bt, de
color rojo amarillento, y con mayor proporcidn de arcilla, constituida €sta por caolinita
y gibsita. Tienen estos horizontes reaccién mds acida que el suelo en superficie y mayor
liberacién de hierro que el suelo actual (Hoyos et al., 1980a).

Fn la carretera de Navacepeda a Hoyos del Collado, a 1460 m de altitud, sobre
adamellitas y bajo vegetacidn de robles, se describen Alfisoles (Ustalfs), cuyas arcillas
estdn constituidas por ilitas en pequefia proporcidn, cloritas, interestratificados I-Cl, y
caolinita como mineral fundamental. Al profundizar presentan una discontinuidad
mineraldégica, no existiendo cloritas ni vermiculitas (Garcfa Gonzélez, et al., 1981).

Suelos de la Vertiente Sur de la Sierra

Entre Arenas de San Pedro-Candeleda se desarrollan Tierras pardas himedas
sobre pizarras areniscosas. Son suelos poco profundos con horizonte de humus bien
desarrollado, mull o moder muliiforme, reaccién moderadamente dcida, pobres en
fésforo, que presentan una textura areno-limosa con predominio de arena fina (Garcia
Rodriguez et col., 1966).

En 1967, Nicolds y Gandullo dan las caracteristicas de suelos de la vertiente Sur
(préximos a Arenas de San Pedro). Presentan texturas arenosas, variando el porcentaje
de limo entre 15-25%, siendo el de arcilla inferior al 10%. La proporcién de humus es
superior al 5% en superficie, con valores de pH entre 6.2 y 4.6, es decir de moderada
a fuertemente 4cidos. Sustentan bosques de Pinus Pinaster de buena calidad
fundamentalmente cuando no existe excesiva acidez. La calidad de estos pinares se
relaciona con la abundancia en suelos de componentes himicos, con elevada capacidad
de retencidén de agua, capaz de paliar la fuerte sequia estival que caracteriza el clima,
a pesar de las altas precipitaciones anuales (Nicolds y Gandullo, 1967).




En la vertiente Sur de la Sierra (Puerto de Mijares) se establece la siguiente
sucesion de suelos: a elevada altitud y hasta 1400 m existen Ranker alpinos y Ranker
pardos, conjuntamente con litosuelos, la vegetacién es un matorral de Cyrisus purgans,
descendiendo hasta 600 m hay dos formaciones arbdreas, el pinar y el robledal,
presentindose Tierras pardas hiimedas junto con Ranker pardos, y a cotas inferiores,
bajo encinas, Tierras pardas meridionales junto con Xerorankers. El contenido en
materia orgdnica aumenta con la altitud, quedando atenuada la mineralizacién e incluso
la humificacién es menor, debido a las condiciones climéticas existentes. Por la
naturaleza del material original, los suelos presentan cierta acidez que se incrementa en
cotas mds altas, con mayor desaturacién del complejo de cambio. Son suelos arenosos,
. estando constituida la fraccidn arcilla por ilita y caolinita fundamentaimente (Jiménez
y Guerra, 1975).

En Guisando, a una altitud de 1210 m, Hoyos et al (1980c) describen suelos
desarrollados a partir de granodioritas, bajo pinar de Pinus pinaster. Tienen textura
franco-arenosa, reaccién francamente dcida, bajo grado de saturacidén en bases,
presentan materia orgénica mal humificada, y ademds en sus horizontes tienen algunos
_ pardmetros analiticos que les confieren cierto cardcter espddico, favorecidos por el
clima hdmedo, si bien, la acusada pendiente frena la formacion de horizontes de lavado,
existiendo un arrastre lateral de complejos érgano-metdlicos, dando lugar a suelos ocre
posélicos, clasificados por estos autores como Haplumbrepts tipicos.

Garcia Rodriguez y col. (1980) en la cartografia de la zona a escala 1:400.000,
diferencian la siguientes unidades de suelos, en relacién con la altitud: Cambisoles
hiimicos en las partes altas, Cambisoles himicos asociados a Cambisoles etitricos en la
parte media y Cambisoles gleicos junto a Cambisoles hiimicos, en las zonas endorreicas
aluviales.

En Candeleda, existen suelos en los que se pone de manifiesto analiticamente
dos fases de edafogénesis, una actual en la que la alteracién ha sido pequefia, existiendo
ilita y vermiculita como minerales de la fraccién arcilla, y otra edafogénesis anterior,
bajo clima diferente del actual, mds cdlido y hiimedo, durante el que se formarfan
caolinita y gibsita. La proporcidn de arcilla de esta fase es mayor, siendo mds baja la
liberacidn de aluminio y hierro (Hoyos et al., 1980d).

En un estudio llevado a cabo por Gallardo Lancho et al. (1981) sobre una catena
de suelos en la vertiente Sur, describen por encima de los 1400 m, las Tierras pardas
sub-alpinas, mds o menos gleizadas, y Rankers (Cambisoles y Acrisoles hiimicos), entre
esa altitud y los 600 m, las Tierras pardas hiimedas y Tierras pardas policiclicas
(Cambisoles hiimicos y Phaeozem hdplicos), y a menor altitud, las Tierras pardas sub-
himedas asociadas a Gleis pardos, préximos a los rfos y zonas de depresién
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{Cambisoles himicos y Gleisoles méllicos).

Son suelos en general arenosos, a veces con restos de horizontes B, texturales
relictos. Presentan estructuras débiles, con alta porosidad total, bajos contenidos en
agua 1til, y buena permeabilidad, siempre que tengan elevados contenidos organicos.
Tienen valores de pH bajos y son pobres en fésforo asimilable. Frecuentemente estén
afectados por fenémenos de gleizacién.

En el Puerto de El Pico, se describen perfiles a altitudes de 1390 m y 1150 m.
Los de altitud més elevada corresponden a Cambisoles himicos (Tierra parda de
césped) bajo pradera de gramineas, con capa fredtica a 1 m de profundidad, presentando
un desarrollo A/A3/Cg. La proporcién de materia orgénica en superficie es de 13%,
con una relacién C/N de 16, y un humus tipo moder, existe mayor proporcién de dcidos
fillvicos que de 4cidos himicos; el pH es 5.5, y presentan una saturacion en bases del
42%. A menor altitud sobre arenas graniticas y bajo Pinus pinaster, se describen
Tierras pardas -dmedas (Phacozem hdplicos) con la siguiente secuencia de horizontes:
A1/A3/Bw/Bw _g/Cl. Los contenidos en materia orgdnica en horizontes superiores son
del 9%, con eievadas relaciones C/N (23), y una relacién AH/AF inferior a Ia unidad.
Tienen un pH 4cido, y un grado de saturacién ligeramente superior a 50 (Gallardo
Lancho et al., 1981).

En esta misma zona, a 1380 m de altitud, sobre granitos, en pinar con gramineas
como cubierta vegetal, se describen Suelos pardos lavados. Presentan reaccion
moderadamente 4cida y estdn desaturados (V < 20%). Tienen potentes horizontes
organominerales y elevados contenidos en materia orgdnica, con bajos valores de la
relacién C/N y humus de tipo mull, siendo la relacién AH/AF superior a la unidad. Son
suelos arenosos con porcentajes de limo o de arcilla inferiores al 10%, constitufda ésta
por micas y caolinitas (Egido et al., 1979).

Al estudiar el humus de suelos desarrollados sobre granito, y bajo Q. pyrenaica,
o bajo repoblaciones de P. pinaster, localizados en Piedralaves, se ponen de manifiesto
las diferencias a que dan lugar estos dos tipos de vegetacién. La proporcién de dcidos
himicos extraido del bosque de robles es mayor que la del pinar, pero los 4cidos
hiimicos de suelos bajo pinos presentan mayor movilidad, mayor nimero de cadenas
alifiticas, y por consiguiente estdn poco polimerizados (Velasco de Pedro, 1987),

Sobre esquistos y bajo Pinus pinaster, préximos a la localidad de Guisando, se
desarrollan suelos que presentan cardcter policiclico, por existir en profundidad, un
horizonte de color rojo que corresponde a un horizonte B relicto, que ha sido fosilizado
por posteriores aportes de materiales metamérficos. Estos horizontes mds profundos




tienen pH inferior que el suelo actual y un fuerte incremento en arcilla y en hierro
libre, presentando variacién en las propiedades fisicas y quimicas, lo que denota la
discontinuidad en los ciclos de formacion (Gallardo Lancho et al., 1981).

En el afio 1967, Beckmann estudiando los suelos de la Sierra de Gredos
diferencia los que presentan un desarrollo reciente o suelos jévenes, con una génesis
continuada, y los formados por metasomatismo de suelos relictos, o suelos maduros,
cuyos procesos genéticos fueron interrumpidos. Al aumentar la altitud en la Sierra, los
suelos de evolucidn reciente, formados a partir de rocas silicatadas, correspondian a
Tierras pardas meridionales, subhimedas, himedas y Ranker. Cuando la génesis ha
sido interrumpida por procesos erosivos, aparecen los suelos rojos derivados de
horizontes (B) relictos de Braunlehm y Rotlehm,

El Rotlehm aparece de forma esporddica y en asociacién con Tierras pardas
meridionales, con limite en altitud, fluctuando entre 600-800 m, el limite inferior viene
determinado por el dominio del Xeroranker, y otros suelos poco desarrollados,
dependiendo de la orientacién. La ausencia de Rotlehm de las partes altas y himedas
de la Sierra de Gredos hicieron pensar que su formacién estaba condicionada por unas
caracterfsticas climdticas determinadas, una estacion seca acentuada, ya que se presentan
en las vertientes Sur preferentemente, pero ademds una humedad adecuada, ya que
disminuia su extensién con la sequia del clima (Badorrey et al., 1969). Riedel (1973,
1976) observé que suelos actuales de tipo Tierras pardas meridionales y centroeuropeas,
tenfan como material de partida Braunlehm y Rotlehm relictos, por debajo de 1400 m
de altitud. Guerra y col. (1972) describen suelos que presentan una discontinuidad
granulométrica en profundidad que corresponde a un horizonte textural de color rojo;
tiene reaccidn 4cida, con valores de pH inferiores y una mayor liberacién de hierro
que ¢l suelo actual que le fosiliza. Anteriormente Garcia Rodriguez y col. (1966) habfan
descrito en la vertiente Norte de la Sierra suelos de color rojo que correspondian a
Rotlehm relictos, sobre los que se habian desarrollado suelos actuales tipo Tierras
pardas.

En la vertiente meridional de Gredos, entre Arenas de San Pedro y Guisando se
describen diferentes Cambisoles (A/Bw/C) desarrollados a partir de esquistos y
cuarcitas y cuya cubierta vegetal es un pinar de repoblacién de Pinus pinaster.
Presentan los suelos bajas proporciones de arcilla (media=7%) y de limo
(media=10%). Son suelos ligeramente 4cidos, con contenidos en carbono muy variables
en horizontes superficiales, consecuencia del mayor o menor aporte de restos vegetales,
naturaleza de estos restos, proceso de mineralizacién y topografia. Las relaciones C/N
con valores superiores a 25, indican una materia orgdnica poco humificada con humus
tipo mor. Son suelos desaturados, siendo el cati6n caicio el fundamental en el complejo
de cambio. La liberacién de hierro en superficie presenta un valor medio de 43%, con
tendencia a incrementar ligeramente en horizontes Bw. La fraccidén arcilla estd
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constituida por minerales caolinfticos, ilitas, cloritas, interestratificados I-V, e I-Cl,
existencia de gibsita (Iglesias, 1993).

La influencia de la vegetacién queda patente en las caracteristicas de suelos
desarrollados a partir del mismo material, esquistos y cuarcitas, localizados proximos
a Guisando. Cuando la cubierta vegetal es un pinar (Pinus pinaster), o bajo pinar con
matorral de robles, se forman Cambisoles districos, pero con diferencias acusadas en
horizontes superficiales. En el primer caso, existe mayor proporcién de materia
orgdnica, valores mds elevados de la relacién C/N, lo que indica restos vegetales de
dificil transformaci6n, con formaci6én de un humus mor. Bajo la influencia del roble,
el proceso de humificacién es algo mds intenso, se forma un humus tipo moder con
reaccién moderadamente 4cida, presentando los suelos un ligero aumento del pH en
superficie, debido al ciclo biogeoquimico del roble. En las dos situaciones, son suelos
desaturados, pero el grado de saturacién es algo mayor en los que existe matorral de
roble; la capacidad de intercambio catidnico en superficie tanto mds elevada cuanto
mayor es el contenido en materia orgdnica, por ser este componente el que
fundamentalmente contribuye a esta propiedad, ya que la proporcién de arcilla es baja
(7-11%). La naturaleza del material original, esquistos y cuarcitas, influye en la textura
de los suelos, que presentan un total predominio de fraccién arena y cantidades de limo
comprendidas entre 8-14%. La escasez de fraccién arcilla condiciona una estructura
poco estable.

Si los suelos se forman a partir de granito o la influencia de la cuarcita es mayor
que la del esquisto, la granulometrfa queda afectada, disminuyendo los contenidos en
elementos finos (limo y arcilla). La liberacién de hierro por alteracion es relativamente
baja, con valores algo superiores en horizontes A, debido a la accion de la materia
orgénica. Son suelos por lo general poco evolucionados, siendo la acusada pendiente
y el propio material original los factores que han frenado Ia evolucion. En la zona, se
encuentran asociados Cambisoles districos con C. hiimicos y Leptosoles umbricos
(Iglesias, 1993; Gonzdlez et al, 1995).
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GEOLOGIA

1 INTRODUCCION

La Sierra de Gredos constituye una de las alineaciones
principales del Sistema Central; en ella se agrupan las cumbres
mas elevadas de la cordillera en torno a la cota mdxima del
Almanzor (2.592 m). Forma parte de la divisoria natural entre
ambas mesetas, mediante una alineacién NE-SO y con una altura
media cercana a los 2000 m. Participa de los terrenos antiguos
de la Peninsula Ibérica, paleozoicos y prepaleozoicos (Macizo
Hespérico), siendo los materiales dominantes rocas igneas vy
metamérficas pertenecientes a los blogues tecténicos en gque
quedd dividido el macizo herciniano durante los plegamientos
alpinos. En los bordes y depresiones internas aparecen materiales

mas modernos discordantes con el zécalo paleozoico
2 LIMITES

La Sierra de Gredos estd enmarcada por cuatro rios
principales: Tormes, Alberche, Tietar y Alagén. Su limite
oriental 1lo éonstituye el valle del Alberche cerca de San Martin
de Valdeiglesias, y el occidental la depresién del rio Alagén
¢ Corredor de Bejar, al Norte los valles del Tormes y Alberche
y en el limite meridional el Tietar. De la superficie total

ocupada por la Sierra de Gredos, la maybr parte es abulense y el
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resto pertenece a Cdaceres, Salamanca y una superficie minima a
Madrid (Arenillas, 1990}.

Se consideran en la Sierra de Credos tres Macizos,
limitados por accidentes geogrdficos importantes: Oriental,
Central y Occidental. El Macizo Central abarca desde el Puerto
del Pico (1.352m) al Puerto de Tornavacas (1.275m), en este tramo
se encuentran las principales cumbres, los parajes mds conocidos,
y es donde estan situados los suelos estudiados en esta memoria,
exceptuando el perfil del Pinar de Hoyocasero (de alto interés

botdnico) ubicado en el limite del Macizo Central y Oriental.

3 MORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfolégico la Sierra de Gredos es
una de las zonas mas interesantes de la Peninsula Ibérica. En
ella, comc en el resto del Sistema Central, la tectdnica ha
desempefiado un importante papel y condicionado por medio de un
extenso y profundo sistema de fracturas las caracteristicas
principales del relieve (fig. 1).

El z6calo paleozoico estd constituido agui por rocas
pluténicas y metamdérficas, estando mds extendidas las primeras
y siendo la edad de los terrenos cambrica o precdmbrica. Estos
materiales han sufrido los efectos de la orogenia Hercinica; con
posterioridad a dicha orogenia, este zdcalo sbporté importantes
procesos de distensidén cortical originando su fracturacién en
grandes blogues, que se desnivelaron durante el Terciario a
consecuencia de la orogenia Alpina. Este desequilibrio de bloques
del antiguo z6écalo hercinico es el origen de la fisonomia

caracteristica de horst y grabens entre las fosas de los rios
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Fig. 2.~ Esquema de los distintos grupos pluténicos hercinicos
y tardihercinicos del Sistema Central Espafiol
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Duero y Tajo. No obstante, ciertos grabens quedan
compartimentados por alineaciones residuales que complican su
trazado y ciertos horst quedan interrumpidos por depresiones -
valles, configurando todos ellos una morfoestructura subsidiaria,
un ejemplo lo constituye la depresidén - grabens de la cabecera
del Alberche que compartimenta el horst de la Paramera - Serrotia
(Pedraza 1994).

Por otra parte, no sélo influye en los principales rasgos
del modelado la intensidad y orientacién de las lineas de
fracturas producidas durante los periodos de actividad tectoénica,
sinc también la duracién de los periodos de estabilidad durante
los cuales se formaron las extensas superficies de erosidén que
les caracterizan, acerca de cuya génesis y cronologia se sigue
investigando.

De todas formas, para comprender mejor la complicada
"morfologia de la Sierra de Gredos, es necesario tener en cuenta
la disimetria existente entre sus dos vertientes. El escarpe
meridional es considerablente més brusco y elevado que el de la
cuenca del Duero; por este motivo los rios de la vertiente
meridional presentan un nivel de base ma&s bajo y ejercen una
accién erosiva mds intensa que los de la vertiente septentrional,
siendo asi capaces de labrar las empinadas y profundas gargantas
de la vertiente Sur de Gredos. Asi, por ejemplo, en el puerto del
Pico se pasa de los suaves y amplios valles del Norte de Gredos
a las pronunciadas escarpas del frente meridional gue descienden,
casi verticales, hasta Mombeltrén.

Por iltimo el modelado reciente se establece bdsicamente
mediante la red hidrogrdfica, con encajamientos mds 0O menos

controlados por la estrutura y rellenocs aluviales o mixtos, no
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de mucha potencia. Periglaciarismo, glaciarismo, fendmenos
gravitacionales y mixtos, son rasgos todos ellos de detalle que
poco © muy poco modifican las fisonomias derivadas de 1la

estructura.

4 —~ ROCAS GRANITICAS

S5u gran extensién en Gredos se hace patente en el esquema
de la Fig.2, donde se observa gque los principales tipos
litolégicos del macizo graniticoe del Sistema Central son:
adamellitas, leucoadamellitas, granodioritas, granitos vy
cuarzodioritas (Fuster y Villaseca, 1988).

En términos generales, las formaciones plutédnicas de la
Sierra de Gredos corresponden a rocas graniticas de dos micas,
normalmente biotita, de grano medio a grueso y a veces fino, en
ocasiones de tendencia aplitica o con mucha frecuencia porfidica.
Pueden, en ocasiones, presentar los granos orientados, con
trédnsito gradual a los neises biotiticos (Arribas y Jimenez
1982).

Los granitos porfidicos son muy abundantes en el macizo
Central. Suelen ser granitos de dos micas, preferentemente
biotita, en cristales anhedrales y alterédndose frecuentemente a
c¢lorita. El1 cuarzo normalmente aparece con extincidén ondulante
y el feldespato potdsico con tendencia idiomérfica, maclado de
Carlsbad, pertitizado y con inclusiones, puediendo alcanzar gran
tamafio {hasta siete centimetros de longitud). El contenido en
anortita de las plagioclasas oscila en torno al 12~14 % en zonas
internas y hasta valores de 5-7 % en las marginales. Otros

ninerales como apatito, sillimanita y cordierita son menos
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lementos derivados de los procesos flyvial torrgnciai

1.1.- Uanura aluvial. fondos de canal. aluvial-coluvial y terraza actual (Pleisto-Holooceno y actual); 1.2.- Depdsitos fluvio-glaciares (Pleisto-He-
ioceno y Holoceno antguo): 1.3.- Terrazas bajas (Fleistocenc supenor a Holoceno antiguo); 1.4.- Terrazas medias (Flesioceno medio a s
perior); 1.5.- Terrazas altas, nivel inferior (Pleistoceno medio): 7.6~ Terrazas altas. mvel superior {Pleistoceno nferior) 1.7.- Conos de de-
yeccién y similares (abanicos de piedemonte, abanicos fHuviales y fluvio-glaciares) asociados a ias terrazas bajas; 1.8.- Conos de deyeccion
y similares {abanicos de piedemonte. abanicos fluviales y fluvio-glaciares), asociados & las terrazas medias: 1.9.- Conos de deyeccion y s+
milares 1abamicos de piedemonte. abamcos fiuviales v fluvio-glaciares). asociados a las terrazas altas; 1.10.- Nivel superior de terrazas altas
y/0 da conos Y abamcos asociados a eilas {Pleistocenc infenior a Plio-Pleisioceno}. 1.11.- Cuencas de recepcion torrencial {Cuaternano)

Elementos derivados de Jos proc laciares y nivat

2 1. Nichos de nivacion, circos glaciares incipientes y/o degradados (sin deposito} {Cuaternario); 2.2.- Glaciares de dimensiones mayores,
de vallz v ladera, con complejos morrénicos de gran magnitud (Pleistoceno Supertor); 2.3.- Glaciares de dimensiones menores, de jaders o
circo. con arcos morrénicos {Pleislocent Superior a Pleisto-Holoceno); 2.4.- Depresiones de clerre y sobreescavacién; ombiigos y turberas
de colmatacion.

Fig. 3.~ Elementos glaciares y fluviales mds destacados en Gredos
(Pedraza Gilsanz 1994)
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frecuentes.

Como rocas intrusivas muy abundantes pueden considerarse
también las de composicién granodioritica, que generalmente se
caracterizan por su aspecto porfidico en casi todo el dominio que
ocupan, excepto en algunas zonas de pequeha extensidn, donde
desaparecen los megacristales feldespdticos, resultando asi
facies eguigranulares, aumenta la proporcion de moscovita y la
roca presenta un aspecto mds leucocrdtico. Otra caracteristica
de estas rocas es la presencia de cordierita en las sierras de
Candelario y Beijar, y la frecuencia de hornblenda en 1la
granodiorita de los alrededores de Avila.

Pueden distinguirse como muy representativos de Gredos los
leucogranitos de grano fino-medioco y tendencia aplitica;
constituyen un grupo de caracteristicas variables de unas
localidades a otras, si bien es tipica su disyuncién en lajas o
en formas poliédricas lo que les diferencia netamente del resto
de los granitos. Las caracteristicas mineralégicas mds relevantes
son las siguientes: cuarzo en cristales xenomérficos con
extincidén ondulante, plagioclasas de tamano variable y contenido
en anortita alrededor del 10 %, y feldespatos potédsicos muy
heterogéneos en cuanto a tamafio de grano y forma, que en alguin
caso pueden presentar idiomorfismo con macla de carlsbad y, a
veces, pertitizado. Respecto a los filosilicatos, la biotita
frecuentemente esta alterada a clorita y mica blanca, de tamafios
variables. Enﬁre los accesorios se detecta presencia de apatito,

cordierita y fibrolita

5 ROCAS METAMORFICAS
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Muchas de estas rocas son paleozoicas o quizas precédmbricas,
aungue su situacién geolégica y avanzado grado de metamorfismo
hacen imposible determinar su edad con certeza.

Se encuentran rocas metamérficas de contacto cuya aureola
mas importante se localiza alrededor de los granitos del borde
noroccidental. Afecta principalmente a los materiales peliticos,
aumentando la andalucita y cordierita con la intensidad del
metamorfismo; los efectos sobre rocas samiticas son de menor
intensidad.

El metamorfismo regional origina un estrato cristalino
dificil de diferenciar normalmente, gque incluye diversos
materiales tales como cuarcitas, filitas, micacitas, neis,
migmatitas e incluso granodioritas de limites imprecisos,
formando masas de diferente extensidn en los bordes o dentro de
los macizos graniticos; se trata , en la mayoria de los casos,
de materiales de procedencia sedimentaria cuya edad, podria ser

sildrica.
6 ESTRATIGRAFIA

Los terrenos datados, de origen sedimentario y metamérfico
del Macizo Central de Gredos, se agrupén en tres conjuntos
estratigrdficos: Cdmbrico inferior, sedimentos terciarios y
dep6sitos cuaternarios.

a) Cambrico inferior

Se les atribuye esta edad por comparacidén litolégica con
otras series mas 0 menos prdéximas (Martin Escorza 1972); todos
los materiales se encuentran afectados de metamorfismo con

caracteristicas mesozonales, y aungue presentan deformaciones,
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se puede reconocer, en la mayor parte de los materiales
litolégicos, la estratificacidén primaria, tal y como gueda
patente en varios afloramientos existentes en los alrededores de
Guisando (perfil I). Se han establecido cuatro grandes conjuntos
litolégicos (Martin Escorza 1972), que de muro a techo son:

A) Micacitas.

B) Metaconglomerados, cuarcitas y micacitas alteradas, segun
capas decimétricas.

C) Cuarcitas, micaesquistos y cuarzomicaesguistos

D) Complejo carbonatado.

Las micacitas que constituyen el conjunto litologico A son
masivas, de color gris oscuro y alternan con pegquefios bancos de
cuarcita de color blanco o azulado. Los componentes mineraldgicos
principales son biotita, cuarzo, y moscovita, y como accesorios
existen plagioclasas y feldespatos potdsicos, asi como circén,
turmalina, opacos y andalucita.

Respecto al conjunto litolégico B, Martin Escorza (1972)
describe’ unos niveles metaconglomerdticos, con distribucién
lenticular, espesor variable y alargamiento de los clastos de
cuarzo. La importancia de su existencia estriba en la cronologia
comparativa con series mds 0 menos prdéximas de “"conglomerados
lenticulares o en niveles esporadicos® (Pérqa 1969), de la base
del Cambrico. Por encima de estos conglomerados se situan capas
de cuarcitas y micacitas, estas ultimas con gran contenido en
biotita, con frecuencia alterada.

Por ultimo, el conjunto litoldégico C constituye una serie
mondtona turnante de cuarcitas, micaesquistos y esquistos
arenosos en capas decimétricas en alternancia c¢on capas

centrimetricas de cuarcita, caracteristica que le confiere un
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aspecto "flyschoide" en ccasiones. La composicién mineralégica
de los esquistos es fundamentalmente a base de cuarzo y micas,
con presencia de feldespatos potdsicos y minerales metamérficos
tales como andalucita.

El conjunto litolégico D lo forman rocas carbonatadas que
afloran al O y SO de Ramacastafas.

b) Terciario

Forma un afloramiento reducido localizado en las depresiones
del Tietar y el Alberche. Litoldégicamente se trata de materiales
arcésicos aglomerdticos (subfosa superior} o de material arcésico
compactado, a veces cementado por carbonatos y oxidos de hierro
¢) Cuaternario

En la Sierra de Gredos son bastantes extensas las
formaciones cuaternarias, pues a la superficie cubierta por los
materiales aluviales hay que afadir la ocupada por los depésitos
glaciales, periglaciares y depésitos mixtos (Fig.3 ) (Pedraza
1994).

El glaciarismo alcanzé cierta importancia en Gredos, donde
existen varios glaciares de valle( mé&s de 9 Km. de longitud), y
muchos glaciares de ladera y circo, estos ultimos en ambas
vertientes (Arribas y Jimenez 19%72). Al correlacionar los
acontecimientos glaciares con los alpinos (Pedraza y Lopez 1980},
y de acuerdo con la idea dominante, se define una glaciacidén Riss
y otra Wirm para Gredos y un periodo interglacial de fase cdlida
humeda, con encajamiento de gargantas y torrenteras.

En cotas altas, siempre gque existen replanos hay
recubrimientos de materiales periglacires antiguos. Su potencia
varia en funcién de la morfologia del subtrato, situandose en

pequefias vagonadas o en la misma loma divisoria; en el primer




33

caso, | a veces, cuando abunda el material fino y agua se generan
suelos tipo gleysoles udmbricos y puntualmente histosoles de
cesped alpino, con una profundidad gque puede superar los 2 m.;
en el segundo caso, se trata de un pequefo recubrimiento de
blogques cantos y material fino con estructura enlosada, a partir
del cual frecuentemente se desarrcllan suelos mencs profundos.
Estos procesos pueden establecerse entre 1900 y 2000 m. de forma
muy activa, mientras que aparecen atenuados entre esos niveles
y los 1300-1400 m., donde pueden producirse fenomenos
esporadicos, pero nunca una morfologia periglacial destacable.

La accién erosiva de los glaciares cuaternarios se
manifiesta de forma patente por los depésitos morrénicos; pueden
definirse como aglomerados de blogues y cantos, con matriz samo-
sefitica, carentes de compactacién y con distribucidén uniforme
a lo large de todo el afloramiento. Los clastos tienen
composicién heterogénea aungque dominantemente granitica. Destacan
dentro del conjunto blogues de gran tamano, siendo abundantes los
mayores de dos metros y encontrandose los mds frecuentes entre
ly 1,5 m. Los cantos son menos abundantes gque los bloques y
claramente heterométricos, si bien tendentes a los tamafios
préximos a la grava. El contenido en fraccién fina suele ser
pequeno, pero en las morrenas de fondo, se presenta hacia el
techo una mayor concentracién de materiales finos (samo-
peliticos) que culmina en el desarrollc de suelos de cesped
alpino, produciendose a veces, cuando aumenta el material
pélitico, encharcamientos con el desarrollo subsiguiente de los
tipicos tremedales de turbera.

Existen también dep6sitos mixtos, comoc los derrames de

ladera asociados a depésitos torrenciales; se trata de
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recubrimientos que tapizan la ladera, con potencia progresiva de
ctuspide a base y cuya génesis consiste en fenomenos mixtos de
gravedad y transporte fluidal progresivo, en el que pueden
mezclarse algunos otros fendémenos semifluidales, todos ellos
relacionados con un ambiente periglacial; la morfologia es de
grandes conos Yy abanicos. Otros depésitos mixtos son los
fluvioglaciares, gue aparecen con caracteristicas similares a los
depositos glaciares pero presentan los cantos con mayor indice
de redondez.

Posteriormente, como ocurre en todos los rios peninsulares,
se desarrolld un sistema de terrazas bien escalonadas Yy
aprovechadas para el cultivo gue, en algunos casos (Tietar,
Alberche etc) alcanzan considerable extensidn.

Por tltimo, se debe citar entre los materiales formados en
épocas recientes los depésitos producidos por disgregacidn del
granito, estos son especialmente importantes a lo largo de las
lineas de fractura, donde los procesos de meteorizacidn han sido

mas intensos (arenizacidn).
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EL CLIMA DE LA SIERRA DE GREDOS

INTRODUCCION:

La posicidon geogréfica, casi en el centro de la Peninsula Ibérica y su
destacada altitud, la mayor de todos los sistemas montanosos interiores,
confieren a la Sierra de Gredos unas acentuadas peculiaridades de
caracter orogréafico que hacen muy interesante el estudio de su clima.

Su efecto de pantalla frente a los vientos mas himedos, procedentes
bien del noroeste, bien del suroeste, tienen notables repercusiones sobre
1a distribucion de las lluvias y los fuertes gradientes altitudinales gue
su elevado relieve establece, determinan diferencias locales tanto sobre
ia génesis de los suelos como sobre su erosidén potencial, asi como en los
tipos de vegetacion mnatural, y en consecuencia sobre Ilos
aprovechamientos agricolas, ganaderos y forestales y sobre las
condiciones socio—econtmicas de los poblamientos de la Sierra.

Todos estos hechos naturales determinan que la Sierra de Gredos sea
en su conjunto un excelente escenario natural para el estudio aplicado
de estas materias.

INFORMACION DISPONIBLE:

Tratdndose de localidades montanosas, la informacion disponible en
cuanto a datos meteorolégicos que nos permitan elaborar los
climatoidégicos que nos interesen, no es tan abundante como en las
comarcas ilanas y de mayor densidad de poblacién y en consecuencia de
datos. No obstante, contamos con un buen nimero de observatorios
termopluviométricos que cuentan con series de datos suficientemente
largas como para elaborar una interpretacion de las principales
caracteristicas climdticas necesarias para atender a los fines de este
estudio.

La Tabla adjunta muestra los datos esenciales de esos observatorios,
elaborada fundamentalmente a partir de los datos de F. Elias Castillo
(1977).

Las "Fichas climaticas"” que figuran en e! APENDICE, contienen
informacién suplementaria, que pudiera interesar en algunos casos
especificos, tomadas de la misma obra.
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DATOS OROGRAFICOS Y CLIMATICOS TERMOPLUVIOMETRICOS

] piferncin
TlUURTREM)
31 04°42" 1131 104 | 186 | 364 52 634 ~270
40°39°
1 65°05° 510 14.5 | 23.7 |1438 149 798 685
20 05°31° 1087 11.4 | 195 | 643 70 681 -38
40721
19 05°26° 1142 10.3 | 18.5 | 884 a8 654 230
46°19°
is 05°14" 430 0.0 | 25.0 | 978 100 682 296
40°09”
’ 05°06 746 14.3 | 230 }1e640 - 774 886
40°15°
12 04730 589 13.2 | 213 | 648 97 767 -119
40°25°
27 04°42° 1160 %4 | 17.7 | 510 - 629 ~119
40°35"
g 04°38" 1000 15.1 | 242 | 1107 - B15 192
S _ £0°18"°
prguErmvos |l |, 04°14’ 1351 8.3 | 181 | 803 59 588 215
R 40°38°
.-ROSARITO ] | 05719’ 100 16.8 | 26.1 | 1053 - 932 121
: 40°06°
6 05°09° 1518 7.7 | 14.4 | 15 61 569 a5
40°16°
05°00° 825 12.8 | 22.0 {1164 - 738 926
40717
05°36° 286 15.4 | 24.0 | 889 - 823 66
7 39°59°
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FACTORES DEL CLIMA:

Este concepto corresponde a aquellas condiciones naturales, como la
latitud o la altitud o la distancia al mar, o bien a ciertos fendémenos
naturales como la presion atmosférica, la direccion del viento dominante,
las corrientes marinas que condicionan los fendomenos meteorolégicos mas
importantes.

Algunos de ellos, como la radiacion solar, el propio viento, son en
realidad tanto "factores" del clima como "elementos” propiamente dichos
a causa de su comportamiento.

Latitud:

En el caso de la Sierra de Gredos, las diferencias en la latitud
geografica son de poca importancia relativa, ya que el sistema montafioso
se extiende entre paralelos relativamente proximos, entre posiciones
extremas como las de Rosarito, al sur, 400 06’ y de Avila, al norte, 400 39°,
- lo que resta importancia a la intervencion latitudinal.

Altitud:

Es evidente que las variaciones altitudinales constituyen en general
en Espafia, y en todos los paises mediterraneos, un factor climatolégico
de la mayor importancia.

En estudios anteriores, Roquero (1982) ha hallado para la provincia
de Almeria gradientes altitudinales con altos coeficientes de correlacién
del orden de -0.50C para los valores medios anuales de la temperatura
por cada 100 m de elevacién, y para los déficits de humedad, un
decremento de 50 mm para el mismo intervalo altitudinal, y para la
provincia de Madrid, Roquero (1987) obtiene cifras correlativas de las
anteriores.

En otros estudios no publicados se han obtenido para los principales
observatorios del Pirineo gradientes altitudinales de ~0.56QC por cada
100 m de elevacion (en un total de n=9 , r=-0.943).

En cuanto a la Sierra de Gredos, para los cuatro observatorios mis
elevados el gradiente por 100 m ha resultado de -0.6840C (r=0.985) y para
un conjunto de ocho, incluyendo Avila como referencia inferior, el
gradiente es -0.7162C mejorando la correlacion (r=-0.993).

La variacidén altitudinal de la precipitacién es mas compleja, por el
antes citado efecto de "barrera” del elevado relieve de Gredos respecto
a los dos origenes de las masas de aire humedo procedentes bien del
noroeste, bien del suroeste, asi como el paso sobre los relieves
intermedios.

En consecuencia, incluso para la gradacion de los observatorios de la
ladera sur, con un fuerte incremento en la elevacion (300 m en Rosarito
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Embalse y 510 m en Arenas de San Pedro, hasta mas de 1350 m en el
Puerto del Pico), no existe incremento con la altitud, como muestra la

siguiente tabla:

El estudio de la correlacion lineal indica:
n=5 , r=0.042 , no existe correlacion.

Para los observatorios de la zona central de la Sierra, tampoco existe
correlacion entre la precipitaciéon media anual y la altitud (n=7, r=0.165).

Esta falta de correlacién puede atribuirse a que la marcha de los
sistemas nubosos procedentes del suroeste, los principales sobre la
ladera meridional de la Sierra, tienden a desplazarse mas bien
paralelamente hacia ella, que a remontar el fuerte relieve.

Vientos y masas de aire:

En concordancia con las pasadas relaciones de causa a efecto, los dos
diagramas adjuntos {(tomados de la obra Climatologia Aeronautica de
Espafia), muestran las direcciones dominantes de los vientos y en
consecuencia las tendencias del desplazamiento de las masas de aire, de
las que hemos de destacar para el observatorio septentrional, Matacan,
las procedentes del oeste y para el meridional, Caceres, las del oeste y
suroeste.

Otros factores del clima:

La brevedad y el grado de detalle a alcanzar impiden la consideracion
de otros factores menos significativos en el detalle, como la distancia al
mar, el efecto de las corrientes marinas, la radiacidon solar, cuya
intervencion no genera diferenciaciones en el clima general de la Sierra.

Si es preciso indicar la influencia del relieve, como "Topoclima" ya
que los efectos de "Solana" y "Umbria" scn muy marcados en las
condiciones del Clima Mediterrdneo, pero no existe informacién especifica
al respecto.
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ELEMENTOS DEL CLIMA:

Consideraremos a continuacién los elementos o componentes del Clima
cuya informacién es necesaria para abordar los posteriores estudios
sobre suelos, vegetacion, cultivos y aprovechamientos.

Radiacidén solar:

S6lo cabe indicar como referencia los datos proporcionados por Elias
Castillo y Jiménez Ortiz (1965), para el observatoriode la ciudad de Avila,
que muestran una gran diferencia estacional, con un valor minimo en el
mes de diciembre de 145.3 cal cm™® dia™ frente a un maximo en el mes de
julio de 641.1, cifra que cuadriplica el valor del minimo anterior.

Aun cuando las condiciones en la montafia puedan ser algo diferentes
vemos que la radiacion solar, que puede considerarse a la vez como factor
y como elemento del Clima, determinard unas condiciones estacionales
muy diferentes a lo largo del aio.

Temperatura:

Los valores de la temperatura media anual son muy diferentes de
acuerdo con el marcado "gradiente térmico altitudinal” antes indicado,
del orden de -0.79C por cada 100 m de elevacién, dan lugar a valores
medios relativamente altos, 16.80C al pie de la Sierra en el Embalse de
Rosarito, 16.00C en Candeleda, frente a 7.70C en San Martin de la Vega del
Alberche, a mas de 1500 m de altitud.

Si se mantuviese de modo uniforme el gradiente del conjunto de los
observatorios de mayor altitud, -0.6840C por cada 100 m, podria
atribuirse a la cima del Monte Almanzor un valor de media anual de -
0.470C teniendo en cuenta su altitud de 2592 m, mixima de todo el Sistema
Central.

Mavyor interés edafologico tiene establecer con la mayor aproximacion
posible la altitud a la que se presenta la temperatura media anual de 70C
en el aire (equivalente a 80C en el suelo a 50 cm de profundidad) para
acotar el "Régimen de temperatura Frigido" establecido en la Soil
Taxonomy USDA.

Para el macizo de Gredos propiamente dicho, el valor de 72C se
presenta a los 1637 m (Tm=18.2-6.84 a/1.000) y en la cercana Sierra de La
Paramera a los 1589 m (Tm=18.38-7.16 a/1.000) por lo que un promedio de
1600 metros puede acotar el régimen de tempertura "frigido" en cuanto
a valor medio anual.

En cuanto & la "temperatura de verano" la cifra de 149C en el aire
(Tv=Tm+1) equivale al valor 150C en ¢l suelo a 50 cm de profundidad, y
en consecuencia en el macizo de Gredos se presenta a los 1680 m
(Tv=27.1-7.8 a/1.000) y en La Paramera a 1640 m, por lo que este segundo
criterio es més restrictivo y nos obliga finalmente a fijar una cota dei
orden de los 1650 m para el limite inferior del "régimen térmico frigido”.
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Finalmente indicaremos que la correlacion entre los valores de Tmy
de Tv para los observatorios mas altos es (r=0.827) Tv=6.54+1.15 Tm, lo
que supone que la temperatura media del aire viene a ser unos 80C mas
alta en verano (Jn, Jl, Ag) que la media anual.

Una breve comparacioén con los resultados obtenidos por Roquero
(1995) para la Cordillera Pirenaica muestra bastantes analogias con los
observatorios correlativos (n=9, r=-0.941) que presentan un gradiente
altitudinal para la temperatura media anual de —-0.560C y (n=9, r=-0.943)
para la estival de -0.62C.

En cuanto a la cota en altura del "Régimen frigido" para la
temperatura media anual (80C para el suelo, 70C para el aire) resulta ser
de 1514 m, y para la temperatura medi estival de 1551 m més restrictiva
que la anual.

En resumen se puede apreciar una situacién térmica mas favorable en
la Sierra de Gredos que en la Cordillera Pirenaica.

Las Temperaturas minimas y ¢l Régimen de beladas pueden ser
estudiados a partir de los datos de Elias Castillo (1973), en su obra sobre
el tema "Estudio Agroclimdtico de la Cuenca del Duero”, cuyas tablas de
siete de los principales observatorios figuran a continuacion.

El observatorio mas cdlido de este conjunto de datos resulta ser
Candeleda, con t=7.60C y el mas frio Guterrefio, con t=4.00C.

Las minimas absolutas de las correspondientes series de datos son de
—100C en Candeleda y El Tiemblo, pero bajan hasta -200C en Guterrefio
y en Avila, lo que indica la dureza del clima en cuanto al factor térmico.

Como referencia para el conjunto de la Sierra cabe destacar que
Guterrefio a 1160 m de altitud y ya en el interior de la Sierra es el
observatorio mis frio y que Candeleda a sélo 430 m y en exposicion
topoclimdtica de "solana” es el observatorio mas célido, si se separan los
observatorios del Embalse de Rosarito y de Talayuela La Barquilla sobre
el curso del rio Tiétar y va en la comarca natural de El Campo Araiuelo,
exterior a los relieves de la Sierra de Gredos.

Las "Fechas extremas del periodo de heladas” muestran claramente
que el periodo de heladas se inicia a lo largo del mes de octubre (el dia
1 para Guterreno y el dia 31 para Candeleda) corroborando las otras
caracteristicas anteriores y se termina generalmente en la montana en el
mes de mayo (en Candeleda y El Tiemblo en abril y en Guterrefio a
principio de Junio).

Para la capital de Avila existe un mayor detalle de datos que nos
permite apreciar la variabilidad del principio y del fin del periodo de
heladas, que pueden avanzarse o retrasarse un mes.

Respecto a las caracteristicas térmicas de las distintas estaciones del
afio, las tablas tomadas de la referida obra de ElHas Castillo (1973),
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muestran con bastante detalle los valores de los indices usualmente
utilizados en estudios de Fenologia y de Fitosociologia.

Destacamos la intervencién del Indice "Suma de grados-dia, sobre
40C" como indicador del posible desarrollo vegetal en el periodo
invierno-primavera, en el que suele haber humedad suficiente en el suelo
y el factor restrictivo es el insuficiente aporte térmico. En cuanto a esta
Indice, Candeleda triplica a Guterreiio y a Avila capital y es siete veces
mayor que en Peguerinos, a 1351 m, frente a los 430 m del primero y en
exposicion de "solana”.

Estas grandes diferencias explican lals acusadas diferencias de
vegetacién, cultivos y aprovechamientos entre unas y otras zonas.

Precipitacion:

La ausencia de correlacién entre los valores de la precipitacion media
y la altitud, que ya ha sido demostrada, indica una distribucion
geogrifica bastante irregular, como muestra el adjunto Mapa de Elias
(1973) en el que los valores mayores corresponden a la ladera meridional,
entre ARenas de San Pedro y el Puerto del Pico, exediendo los 1400 mm de
lluvia anual. Esto muestra que las masas de aire humedo de mayor
importancia proceden del suroeste y acceden al interior siguiendo el
Valle del Tajo, sufriendo este proceso de elevaciéon y expansion adiabdtica
a lo largo de la ladera de Gredos.

A través de la menor altitud del Puerto del Pico penetran hacia el
norte y logran sobrepasar la cifra de 1000 mm en las cercanias de
Villatoro.

Las masas de aire himedo procedentes del noroeste tienen menores
posibilidades de precipitacién, ya que previamiente han descargado
parte de su humedad oriignal al pasar sobre el Macizo Galaico, y si bien
contribuyen a incrementar la lluvia en la ladera septentrional, la cuantia
alcanzada es menor, quedando orlada la Sierra por la isoyeta de 600 mm
tan sélo.

La distribucién estacional es muy marcada, como puede verse en la
tabla siguiente, tomada de la misma obra, en la que figuran los datos de
veintidds observatorios, con el detalle de sus datos mensuales y
estacionales.

El invierno (Di, En, Feb) es la estacién méas lluviosa a la que siguen
con valores muy semejantes, pero de distribucién geografica algo
distinta, la primavera y el otofio, mientras que el vernao (Jn, Ji, Ag) es
mucho més seco, como corresponde a un clima genuinamente
mediterrdneo, con cifras de lluvia muy bajas que apenas alcanzan los 100
mm, cantidades insuficientes para las necesidades del desarrollo de las
plantas.

Eltema de las precipitaciones de méximas intensidades, al hallarse méas
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relacionado con los procesos de erosion serd tratado previamente en €l
capitulo correspondiente.

Evapotranspiracién:

La necesidad conjunta de suelo, mediante la evaporacion, y de la
planta, mediante la transpiracién, de disponer de agua para mantener
una reserva adecuada, se estima mediante la evapotranspiracion que
puede calcularse mediante varios métodos meteoroldgicos.

Elias Castillo y Giménez Ortiz (1965), han calculado para los
observatorios més importantes de Espana estos datos, con detalle
mensual y segin los métodos de C.V. Thornthwaite, el mas difundido, L.
Turc algomas preciso, y H.L. Penman el mas exacto, pero que reguiere un

"mayor nGmero de variables meteorolégicas para su calculo.

Teniendo en cuenta que sélo para’'la capital de Avila se cuenta con
datos elaborados por los tres métodos (para el de Penman se precisa
conocer la radiacion solar, el viento como recorrido medio y la humedad
relativa, amén de las otras caracteristicas generales) es mids conveniente,
a efectos de aplicaciones comparativas, utilizar los datos segin el método
de C.W. Thornthwaite, utilizados ademés en las otras dos elaboradas por
Elias y ya citadas.

Sin embargo conviene advertir que las diferencias entre estos dos
métodos son importantes como muestra la tabla comparativa que figura
a continuacion.

LIl R B i G LN EE ORGP NER I I
17 11 13 23 52 72 108 128 135 136 73
20 10 7 10 25 40 67 98 122 114 78 |
-3 1 6 i3 27 32 41 30 33 22 -3
0.83 1.1 1.8 2.3 2.1 1.6 1.6 1.3 1.3 1.2 0.94 n

En consecuencia, en los observatorios cuyos datos sean
correlacionables con los de la capital de Avila, y en los casos en que se
quiera obtoener una mayor precision, parece aconsejable corregir los
valores mensuales del método de C.W. Thornthwaite, menos precisos,
multiplicdndolos por los valores de los cocientes mensuales de la tltima
linea de la tabla.

Los valores medios anuales por uno u otro método son 830 mm y 634
mm, con una diferencia de 206 mm, bastante importante, y una relaciéon de
1.3, lo que supone una estimacion por defecto del orden del 30%, por lo
gue conviene llamar ia atencidn en casos como los calculos del lavado del
perfil del suelo, o de las disponibilidades de agua para las plantas.
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Balance de humedad:

Disponiendo de las cifras mensuales de la precipitacion y de la
evapotranspiracion (calculada como se haya deseado), puede establecerse
el "Balance de humedad" necesario por ejemplo para conocer el "Régimen
de humedad" correspondiente a los criterios de la Soil Taxonomy-USDA.

Reproducimoslos calculos para seis observatorios caracteristicos de
ia zona de estudio tomado de la obra de Elias Castillo (1973), y varios
diagramas ilustrativos.

El tinico criterio a fijar previamente es el relativo a la cifra maxima de
agua que puede ser almacenada por un perfil dado de suelo.

Para un caso concreto, seri el sumatorio de la secuencia de horizontes
que constituyan el perfil del suelo, hasta la profundidad que prefijemos:

n=j e.i dj CCj 100 - G_}

z Rj-..—_ - mm

n=1 10 100
donde:

R = reserva maxima en mm de altura de agua.
e = espesor del horizonte o subhorizonte, en cm.
d = densidad aparente del suelo seco, Kg/dm®.
Cc= capacidad de campo, porcentaje de agua en peso, respecto al
suelo seco.
G = porcentaje en volumen de los elementos gruesos, que no puedan
almacenar agua.

Sin embargo, para estudios de cardcter muy general y émbito general
amplio, se toman valores arbitrarios, como el recomendado por C.W.
Thornthwaite de 100 mm de altura de agua, y con arreglo al cual hay
multitud de elaboraciones realizadas (pese a la poca adecuacion de esa
cifra para la mayor parte de los suelos), o bien como el propuesto en la
Soil Taxonomy-USDA de 200 mm de altura de agua, algo menos falto de
realismo, aunque arbitrario. :

Como resultado del "Balance de humedad” obtenemos, bien excesos,
cuando el agua excede la mdxima retencién posible del suelo, bien
déficits, cuando se agota la reserva y falta agua para atender las
necesidades de la evapotranspiracion.

La evaluacién de los "excesos" es especialmente interesante en el
estudio de los procesos de lavado del suelo, ya que el agua que percola
a través del perfil del suelo puede arrastrar tanto los componentes
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Periodo: 11 afios  ALT: B10m
0 N D E F M A M J J A s | ToTaL
PRECIP 147,0 | 220,0 | 183,01 218,0 | 226,0 | 174,0{107,0] 780 420! 60| 12.0] 70,0} 1483
TEMP 15,2 8,7 5,1 60| 7.4} 1011 13,1} 173 216} 251 244 2051 145
ETP 55,01 20,0/ 70} 1301} 17,0} 31,0} 50,0| 86,0|1240}156,0[142,0| 97,0} 798
PREC-EPT 92,0 1200,0 | 176,0 | 205.0 | 209,0 | 1430| 57,0{ -80| -820/-150.0]|-130,0|-270) 685
FALTA - 140,0 | 130,0 | 27,0 297
jreserva 92,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0{ 92,01 10,0
[Exceso 182,0 | 178,0 | 205,0 } 209,0 | 143,06 | 57,0 982
RESERVA MAXIMA = 100 mm.
DIAGRAMA OMBROTERMICO {
Y \ o
140 4 { \ A , i
z \ / g
S 120 =
o . / S
£ 100 o
£ \ / : o 0 !
o
§ 60 - 30° 8 |
£ 40| W 200k
! 20 - ‘\"\,__._—-r/"'/ 10° E
: 0 - L 0
0O N D E F M A M J 4 A 0 :
BALANCE DE HUMEDAD
250 - B TP 250 - PALTA
: © TOTAL 798 mm. TOTAL 297 mm.
' 200 4 200 +
160 4 150 +
100 4 100 +
50 r 50 -
l“‘% H
o} R NER S WL S S S Y 0 t THy !l i‘] In tH i” T S
oliIN||Di|E Milalim| 4 J s
50 50 1 l l L
! ]
100 100 ~ i -
150 180 + I RESERVA
MAX =100 mm,
200 200 +
280 < PRECIPITACION 250 L EXCESO
| TOTAL 1483 mm. TOTAL 882 mm.
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disueltos como los que se hallan en suspension.

En este tema la informacién suministrada por el mapa adjunto, en
cuanto el namero de afios o frecuencia con que se produce un
determinado exceso, 200 mm en el afio en este caso, de modo que hay
zonas (como el drea entre Arenas de San Pedro y el Puerto del Pico) en
que casi todos los afios se produce ese €xceso, sobrepasando la reserva
tedrica de los 100 mm, mientras que en las comarcas mas secas, COmo en
la capital de AVila, sdlo un afio de cada diez genera ese exceso.

Los datos sobre otras probabilidades y cuantias de los excesos y de
las faltas, pueden ser consultados en la referida obra de Elias Castillo
(1973).

En cuanto a la existencia de los "Regimenes de humedad” de la Soil
Taxonomy-USDA, los cdlculos de los observatorios representativos nos
muestran:

. Déficitcan Feservalé 200 em | Bxcesccon reservade 200my
=197 3 meses 882 6 meses
-77 1 meses 123 4 meses
-146 3 meses 108 3 meses
34 2 meses 1020 6 meses
-11% 2 meses 985 7 mesaes |

Luego en todos los observatorios el perfil se halla seco al menos dos
meses, y como la exigencia del "Régimen xérico” se limita a cuarenta y
cinco dias tras el solsticio de verano, frente a una situacién de humedad
en los cuarenta y cinco dias tras el solsticio de invierno, por lo que el
"Régimen xérico” es omnipresente, maxime si se considera ademas el papel
de la escorrentia superficial, disminuyendo el aporte de agua de la lluvia.

CLASIFICACION DEL CLIMA:

Presentaremos los resultados de la utilizacién de dos sistemas de
Clasificacién del Clima, entre los muchos existentes: el desarrollado por
C. W. Thornthwaite, que se halla muy difundido y se presta a diversas
aplicaciones, y el de J. Papadakis, de clara adaptacion agricola.
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Clasificacion de C.W. Thornhwaite:
Basada en su "Indice hidrico”, Im:
Exceso - 0,6 Déficit

Im = - 100
Evapotranspiracion

expresadas todas las variables en mm de altura de agua, los
observatorios mds secos resultan ser de cardcter "Subhumedo” (Indice
entre 0-20) como Barco de Avila Im=17.6, los intermedios de caracter
"Himedo" como San Martin de la Vega del Alberche, Im= 20.5 hasta Arenas
de San Pedro Im=100 (intervalo 20 a 100) y los mds lluviosos llegan a
presentar el cardcter "Perhiimedo” como El Hornillo Im=123 y Villarejo del
Valle Im=123 que unen a su mayor lluvia una menor evapotranspiracion.

Matizando el cardacter climatico hemos de atender, al tratarse de climas
himedos, a la falta de agua estacional, mediante el Indice de aridez de
valor:

Déficit
Ia = - 100
Evapotranspiracion

que para la mayoria de los observatorios supone una "falta moderada en
verano” (la entre 16.7 y 33) y en algiin caso extremo, como Arenas de San
Pedro es una "falta grande en verano” al superar el valor de Ia el valor
de 33.

Clasificacion de J. Papadakis:

Esta clasificacién de cardcter estrictamente agroclimitico es algo mas
prolija en su estructura, por lo que en gracia a la brevedad remitimos al
lector a la leyenda del adjunto mapa de la tantas veces citada obra de
Elias Castillo (1973).

En todos los casos se trata de un "Clima Mediterraneo", que va desde
el "Semidrido Continental" en las proximidades de Avila capital, fuera ya
de la montafia, pasando por el "Continental” y por el "Templado" de las
laderas, hasta el realmente "Templado fresco” de las zonas propiamente
montanosas del interior y de las cimas.

Las subdivisiones de este sistema se basan en la humedad y dentro de
cada categoria existen unas gradaciones particulares segin las zonas.

El estudio en detalle de los reusltados de esta clasificacion permite la
explicacion de numerosos hechos agricolas, pero excederia el grado de
informacién aconsejable en el estudio.
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BIOCLIMATOLOGIA:

La bioclimatologia se puede definir como la ciencia que relaciona el
clima y los seres vivos en los diferentes ecosistemas, estudiando la
distribucién y localizacion de especies en funcién de dos parametros
climaticos basicos, como son precipitaciébn y temperaturas (Rivas—
Martinez, 1985).

En funcién de pardmetros bdsicamente térmicos y en relacidén con la
altitud se definen los pisos bioclimédticos o termotipos. En la Sierra de
Gredos (Region Mediterrdnea de la P.1.) pueden reconocerse los
siguientes:

INTERVALO ALTITUDINAL (m) PARAMETROS TERMOCLIMATICOS
CRIOMEDITERRANEO >2300 T=40C; m=~70C; M=02C; It=-30
OROMEDITERRANEO 1800-2200 T=4a80C; m=—7a-40C; M=0s 20C; It=-30a 60
SUPRAMEDITERRANEO 850~1800 T=82a 130C; m=-4a -1C; M=2a 99C; 1t=60a 200
MESOMEDITERRANEO 850 T=13a 179C; m=-1a 40C; N=9a 140C; It=210a 350

Los simbolos termoclimaticos representan: T=Temperatura media
anual; m=Temperatura media de las minimas del mes mas frio;
M=Temperatura media de las maximas del mes méas frio; It=indice de
termicidad (T+m+M)x10 (Rivas-Martinez, 1985, 1994).

Dentro de cad apiso bioclimatico, en funcion de la precipitacion se
pueden diferenciar los siguientes tipos ombroclimaticos (Rivas—Martinez,
1985):

- ARIDO: P < 200 mm

~ SEMIARIDO: P = 200-350 mm

- SECO: P = 350-600 mm

~ SUBHUMEDO: P = 600-1000 mm

- HUMEDQ: P = 1000-1600 mm

- HIPERHUMEDO: P > 1600 mm

Con los datos termopluviométricos consultados de aquellas estaciones
que se disponen, se observa que en la Sierra de Gredos se dan
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gradientes climédticos tipicos de alta montana. Sin embargo hay que
destacar las asimetrias existentes en las sierras, tanto entre las
vertientes N-S, como entre la zona oriental y occidental que hacen variar
los registros de precipitaciéon y temperatura dentro de un mismo piso
bioclimitico, dando como consecuencia variaciones climiticas en zonas de
similar altitud, como por ejemplo el notable aumento de la precipitacion
y de la temperatura al desplazarse en direccion E-W.

Los suelos analizados en la Sierra de Gredos en funcién de los
pardmetros bioclimdticos se sitian en:

PISOBIOCLIMATICO OMBROCLIMA PERFILES
OROMEDITERRANEOQ HUMEDO P-VIII
SUPRAMEDITERRANEO SUBHUMEDO P~V
HUMEDQ P-1V
MESOMEDITERRANED HIPERHUMEDO P-1
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LA VEGETACION DE LAS SIERRAS DE GREDOS

Introduccién

La vegetacién vascular natural de cualquier territorio responde a pardmetros diversos
y complejos. El medio fisico donde se asienta la condiciona segin su litologia y procesos
geomorfolégicos y edafogenéticos que ha experimentado; a su vez el soporte fisico o sustrato
ed4fico v la cobertura vegetal misma estdn influenciados directamente por el clima general
del 4rea (termoclima, ombroclima) estableciéndose relaciones estrechas entre clima y
vegetacién. Por otro lado el propio areal geogréfico de los diferentes tixones vegetales influye
en la composicién y fisonomia de las fitocenosis a cuyo conjunto denominamos vegetacion.

En el contexto de estas lineas consideramos como sierras de Gredos a la unidad
biogeogréfica que incluye el conjunto de los tres principales macizos gredenses (oriental,
central y occidental) asi como las alineaciones septentrionales de las sierras de Villafranca,
La Serrota y Parameras de Avila.

Esbozo bioclimdtico de las sierras de Gredos

En las sierras de Gredos existen los gradientes climdticos tipicos observados en las
altas montafias, es decir, se observa un descenso progresivo de la temperatura respecto a la
altitud asi como un aumento de la precipitacion con la misma. Sin embargo, existen otros
factores que explican el fenémeno climdtico en Gredos: Por un lado, la asimetria entre las
vertientes septentrional y meridional y, por otro, la diferencia existente entre los territorios
orientales y los occidentales. Ambas realidades tienen incidencia en la distribucién de la
vegetacién y se acusan tanto en la precipitacién como en la temperatura, aungue en esta
dltima Ia asimetria este-oeste tiene un cardcter menos acusado.

La asimetria norte-sur se deriva de dos fenémenos, el primero de ellos es la situacién
de la meseta norte en un nivel altitudinal mayor que la sur. Como consecuencia de ello, la




60

vertiente norte de la sierra de Gredos tiene una diferencia altitudinal menor entre la cota mas
alta y la més baja (900 m aproximadamente en las zonas mds bajas a 2592 m en el pico
Almanzor) que la vertiente sur (desde 400 m aproximadamente en el valle del rio Tiétar a
2592 m). Este fenémeno se traduce en un gradiente climético de menor entidad en la vertiente
norte de Gredos. El segundo fenémeno es 1a disposicién de las montafias en sentido este-oeste
en el conjunto del Sistema Central. Dicha orientaci6n deja a la vertiente septentrional situada
a sotavento, y por lo tanto, deja en sombra de Huvias a las alineaciones mds nortefias del
territorio (sierras de Piedrahita-Villafranca, La Serrota y Parameras de Avila) de los vientos
procedentes del sur y suroeste, principales responsables de las lluvias que se registran en
estos territorios; ademds la precipitacién que aportan las masas de aire polar maritimo en
invierno es muy escasa (Capel Molina, 1981; Font Tullot, 1983). Sin embargo, la vertiente
meridional situada a barlovento de los vientos de procedencia sur y suroccidental registra
precipitaciones mds elevadas. Como datos significativos podemos aportar la precipitacion
media anual (mm) de algunas localidades facilitadas por el Instituto Meteoroldgico Nacional;
vertiente septentrional: P Avila = 343, P Burgohondo = 619; vertiente meridional: P Mijares
= 1340, P Piedralaves = 1349, P Arenas de S. Pedro = 1412, P El Hornillo = 1545, P
Guisando = 2160.

Tanto en la vertientes septentrional como en la meridional se puede observar un
aumento de la precipitacién anual en sentido este-oeste. No obstante, hay que sefialar que en
las zonas mds orientales del Sistema Central (sierras de Ayllén y Guadarrama) se detecta un
ligero aumento de precipitacién con respecto a zonas adyacentes situadas en el centro de
ambas vertientes del Sistema Central aunque siempre con valores menores que los de las
zonas occidentales. Asimismo, este fenémeno se detecta en la precipitacion estacional, siendo
1a de invierno la de mayor entidad, seguida por las de otofio y primavera, mientras que la de
verano presenta pocas variaciones.

Las temperaturas tienden también a elevarse en sentido este-oeste, aprecidndose este
incremento tanto en la temperatura media de las mdximas como de las minimas anuales o
estacionales. Como ocurre en casi todos los territorios extratropicales del hemisferio norte,
durante el invierno la influencia de los aires de procedencia polar marftima y continental es
mdxima. En este sentido, la orientacién transversa del Sistema Central le convierte en una
barrera para dichas masas de aire frio, que afectan sobre todo a la vertiente septentrional pero
de la que la vertiente meridional se ve relativamente abrigada. Durante el verano, esta
orientacién juega también un papel de pantalla para las corrientes cdlidas de procedencia
meridional, a la vez que condensa en la vertiente sur la insolacin recibida por el mismo
efecto de la exposicién.

Tomando de forma individual o conjunta factores climéticos diversos podemos
delimitar la distribucién de los tixones vegetales as{ como de las fitocenosis. Tales limites
se conocen con el nombre de fronteras, termotipos o pisos bioclimdticos. Estas fronteras estdn
definidas por un conjunto de elementos climdticos. Un caso particular de frontera bioclimdtica
es la zonacion altitudinal de la vegetacién, fenémeno conocido y cuantificado muy
particularmente en la regién Mediterrdnea (Ozenda, 1975; Quézel, 1979; Rivas-Martinez
1981, 1982, 1984, 1990). Siguiendo a este tiltimo autor los pisos biocliméticos para la region
Mediterrdnea en la que se encuentran las sierras de Gredos han sido descritos en funcién de
factores termoclimdticos. En la sierra de Gredos se pueden Teconocer cuatro pisos
bioclimaticos:
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- Mesomediterrdneo: temperatura media anual comprendida entre 13 y 17 °C. Incluye desde
las zonas basales hasta los (850)-900-(950) m de altitud en la vertiente meridional de las
sierras de Gredos. No puede reconocerse en la vertiente septentrional.

- Supramediterrdneo: temperatura media anual comprendida entre 8 y 13 °C. Incluye los
territorios situados entre los (850)-900-(950) y los (1750)-1800 m de altitud. Territorialmente

es ¢l mas extenso en las sierras de Gredos.

- Oromediterrdneo: temperatura media anual comprendida entre 4 y 8 °C. Incluye las zonas
comprendidas entre los (1750)-1800 y los 2200-(2300) m de altitud. Comprende las zonas de
mayor altitud ("cuerdas”) del territorio.

- Crioromediterrdneo: temperatura media anual inferior a 4 °C. Se encuentra a partir de ios
2200-(2300) m de altitud. Sélo existe bien individualizado en las dreas culminicolas de los
macizos central y occidental de Gredos.

Esbozo bio- y fitogeogrifico de las sierras de Gredos

Rivas-Martinez (& cols. 1987) y Rivas-Martinez & al., (1990, 1993) han propuesto
para Europa occidental sintesis corolgica que reseflamos a continuacién para la region
Mediterrdnea segin la \ltima aproximacion:

B. Regién Mediterrdnea

B1. Subregién Mediterrdnea occidental

B1.1. Superprovincia Ibero-Levantina
I. Provincia Aragonesa
II. Provincia Catalano-Valenciano-Provenzal
ITII. Provincia Baledrica
IV. Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega
V. Provincia Murciano-Almeriense

B.1.2. Superprovincia Ibero-Atldntica
V1. Provincia Carpetano-Ibérico-I.eonesa
VII. Provincia Luso-Extremadurense
VIII. Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense
IX. Provincia Bética

B2. Subregion Canaria

B2.1. Superprovincia Canariense
X. Provincia Canaria oriental
XI. Provincia Canaria occidental
XII. Provincia Madeirense
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Siguiendo la tipologfa propuesta las sierras de Gredos y las alineaciones septentrionales
incluidas constituyen el sector Bejarano-Gredense de la provincia mediterrdneo-iberoatldntica
Carpetano-Ibérico-Leonesa. En el conjunto de alineaciones siliceas del Sistema Central, el
sector Bejarano-Gredense ocupa una posicién intermedia entre los sectores occidentales mas
ocednicos (Estrellense y Salmantino) y el sector Guadarrdmico, mds interior y continental.

La delimitaci6n territorial de este sector biogeogrifico coincide con los principales
macizos montafiosos (fig. 1); las sierras de Béjar-Candelario y Tormantos (subsector
Bejarano-Tormantino) son las mds Iluviosas y las que tienen mayores relaciones de flora y
vegetacién con las dreas carpetanas mds occidentales; las sierras paramero-serrotenses
(subsector Paramero-Serrotense), en cambio, reciben precipitaciones muy inferiores y
muestran ciertas influencias guadarrdmicas, como son la presencia diferencial en el piso
supramediterrdneo de jarales de “jara estepa” (Cistion laurifolii) y de berceales {Agrostio
castellanae-Stipion giganteae) asf como, por el contrario, la ausencia de pastizales vivaces
de Festuca elegans o "cerrillo" (Festucion elegantis), muy extendidos en los otros dos
subsectores (Gavildn, 1994).

Las comunidades vegetales con cardcter de vegetacién potencial en el piso
oromediterrdneo discriminan claramente a los tres subsectores: enebrales y cambrionales
rastreros (Echinosparto pulviniformis-Cytisetum oromediterranei) en el Bejarano-Tormantino,
enebrales rastreros con "cambriones" (Cytiso oromediterranei-Echinospartetum barnadesii)
en el Gredense y enebrales rastreros sin "cambriones” en el Paramero-Serrotense (Senecioni-
Cytisetum oromediterranei), asociacién guadarrdmica en sentido amplio y paramero-
serrotense.

En la vertiente meridional de las sierras de Gredos, el limite entre los termotipos
supra- y mesomediterrdneo marca fielmente el cambio de la provincia biogeogrifica
Carpetano-Ibérico-Leonesa a la Luso-Extremadurense. Este limite altitudinal se situa en torno
a los (850)-900 m. y por debajo de esta cota son frecuentes y muy productivos los cultivos
de "olivo", "vid", "higuera" y diversos cultivos hortenses en los fondos de valle. El cambio
referido se manifiesta asimismo en una sustitucién dristica de la vegetacién potencial
climatéfila. Al descender en altitud los melojares o rebollares supramediterrdneos subhiimedos
(Luzulo forsteri-Quercetum pyrenaicae leuzeetosum rhaponticoidis) ceden ante los melojares
mesomediterrdneos himedos (Arbuto unedonis-Quercetum pyrenaicae). Los melojares
naturales se encuentran muy poco representados en la actualidad en el territorio salvo algunos
bosquetes de extensién reducida en La Parra, Arenas de S. Pedro, Ramacastafias y Candeleda
en el piso mesomediterrdneo y algunas formaciones mids o menos extensas dignas de
conservacion en el puerto de Villatoro, Mengamuiioz, S. Martin del Pimpollar y Candeleda
en el piso supramediterrdneo. Los bosques climatdfilos de Quercus pyrenaica en los
territorios mesomediterrdneos han sido sustituidos extensivamente por cultivos forestales de
"pino resinero" (Pinus pinaster). S6lo quedan evidencias generalizadas de este tipo de
melojares a través de diferentes etapas de sustitucién del bosque maduro: variantes himedas
de madrofiales (Phillyreo angustifoliae-Arbutetum unedonis viburnetosum tini), piornales
mesomediterrdneos de "piorno blanco" (Cytiso multiflori-Sarothamnetum eriocarpi) y brezales
o brezal-jarales (Ericenion umbellatae). Estas dreas meridionales y basales (de piedemonte)
se incluyen ya en la provincia corolégica Luso-Extremadurense (S4nchez-Mata, 1989).
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-Figura 1. Biogeograffa del Sistema Central ibérico: I. Sector Guadarrdmico: 1. Subsector
AyHonense (1.1-1.5). 2. Subsector Guadarramense (2.1-2.8). II. Sector Bejarano-Gredense:
3. Subsector Paramero-Serrotense, 3.1. Distrito Paramero avilés, 3.2. Distritop Serrotense.
4. Subsector Gredense, 4.1. Distrito Gredense oriental, 4.2, Distrito Altogredense. 5.
Subsector Bejarano-Tormantino, 5.1. Distrito Tormantino, 5.2. Distrito Bejarano. III. Sector

Salmantino. IV. Sector Estrellense {original de J. Pizarro).




64

Hacia el este, en los tramos mds orientales del valle del rio Tiétar y en tcrmot@po
mesomediterréneo, disminuye la precipitacién media anual correspondiendo la vegetacion
potencial a Ja serie del encinar luso-extremadurense (Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifoliae
S.). '

En la figura 2 se representa la disposicion catenal idealizada de la vegetacion potencial
climatéfila (etapa madura) en un transecto desde el valle del rio Tiétar (piedemonte de
Gredos) hasta la cumbre de La Serrota.

Vegetacién vascular de las sierras de Gredos

Desde las altas cumbres gredenses hasta la depresién del rio Tiétar la variedad de
medios en las sierras gredenses es muy elevada y Ia vegetacién vascular se encuentra muy
diversificada. Expondremos brevemente a continuaci6n las principales comunidades vegetales
o fitocenosis que caracterizan la vegetacion vascular natural (autéctona) de las sierras de
Gredos en funcién de los termotipos reconocidos.

Las 4reas cumbrefias de la alta montafia (piso crioromediterrdneo)

Los territorios culminicolas del conjunto de las altas montafias gredenses corresponden
al piso o termotipo crioromediterrdneo. Este sélo puede reconocerse en los grandes circos
glaciares del macizo central de Gredos y en las altas cumbres de las sierras de Tormantos y
Béjar-Candelario; en la zona cacuminal de La Serrota se puede interpretar la existencia de
este termotipo con cardcter puntual y topogréfico. La precipitacién media anual en estas dreas
es muy elevada (ombroclimas himedo superior e hiperhimedo). Como consecuencia de esta
elevada pluviosidad e innivacién la vegetacién natural es acidéfila no pudiéndose desarrollar
ningtin tipo de vegetacién arbérea o arbustiva debido a las condiciones climdticas extremas
existentes.

El Iimite entre los termotipos crioro- y oromediterrdneo puede establecerse en torno
a los 2200-(2300) m pudiendo variar esta cota localmente bien en situaciones abrigadas de
solana o en el fondo de los grandes circos glaciares debido el embolsamiento de masas de aire
frio.

La vegetacién potencial natural climatéfila de estos territorios corresponde a com-
unidades vivaces cespitosas (Agrostio rupestris-Armerietum bigerrensis). Sin embargo, a causa
de la prolongada permanencia de la nieve, la extensién real de estos pastizales aparece
restringida a estaciones no innivadas (espolones y cresterios rocosos, rellanos, etc.) o con
escasa cobertura invernal de nieve.

En la fisonomfa del paisaje general de las cumbres de Gredos (termotipos crioro- y
oromediterrdneo) son dominantes un tipo de cespedales densos siempreverdes exigentes en
humedad ed4fica (higréfilos) o en abundante cobertura nival (quiondfilos). Estos cespedales,
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-Figura 2. Disposicion catenal de la vegetacion potencial climatdfila (etapa madura) en un
transecto ideal desde el valle del rio Tiétar a La Serrota (original de J. Pizarro):
1. Encinares mesomediterraneos luso-extremadurenses (Pyro bourgaeanae-Quercetum
rotundifoliae).
2. Melojares mesomediterraneos luso-extremadurenses (Arburo unedonis-Quercetum
pyrenaicae).
3. Melojares supramediterrdneos bejarano-gredenses (Luzulo forsteri-Quercetum
pyrengicae leuzeetosum rhaponticoidis).
4. Comunidad permanente de enebros (Junipero oxycedri-Quercetum rotundifoliae
festucetosum elegantis).
5. Enebrales rastreros oromediterrdneos gredenses con cambriones (Cytiso
oromediterranei-Echinospartetum barnadesii).
6. Enebrales rastreros oromediterrdneos paramero-serrotenses (Senecioni carpetani-
Cytisetum oromediterranei).
7. Pastizal xerofilo vivaz paramero-serrotense (Arenario querioidis-Festucetum
summilusitanae armerietosum caespitosae).
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se hallan' presididas por el "cervuno" (Nardus stricta); de ahf el nombre generalizado de
cervunales (Camparulo herminii-Nardion strictae). Se trata de pastizales naturales muy
productivos desde el punto de vista ganadero por su densidad y extension y se encuentran
muy diversificados en el territorio alcanzando el piso supramediterrdneo. La dominancia de
los cervunales sobre los pastizales xer6filos constituye un rasgo diferencial de las altas
cumbres bejarano-tormantinas y gredenses frente al paisaje de las cumbres guadarrdmicas
y paramero-serrotenses, més continentales y xéricas en las que Ia dominancia se invierte en
favor de los segundos (Rivas-Martinez, 1963).

Ademds de los pastizales comentados son relativamente frecuentes y caracteristicas
ciertas comunidades fruticosas presididas por el "enebro rastrero” (Juniperus communis subsp.
alpina) que se desarrollan en bi6topos muy expuestos como cuchillares, espolones, roquedos
muy venteados, etc. (dvenello ibericae-Juniperetum alpinae). Son frecuentes en estaciones
en las que la permanencia de nieve o hielo es muy escasa. Asimismo cabe destacar que en
el macizo de La Serrota y sierra de Villafranca las dreas cacuminales por encima de los 2250
m estin colonizadas por un pastizal xerdfilo ralo que puede considerarse como comunidad
permanente (Arenario querioidis-Festucetum summilusitanae armerietosum caespitosae).
Desde el punto de vista floristico estd dominado por la "joraga” (Festuca indigesta subsp.
summilusitang) y en €l son frecuentes algunos endemismos de diverso areal y biotipo
hemicriptofitico (Arenaria querioides, Armeria caespitosa, Hieracium subuliferum, Jasione
crispa subsp. sessiliflora, Jurinea humilis, etc.).

El modelado glaciar y periglaciar del relieve y las repercusiones de la intensa y
prolongada innivacién en la alimentacién de los cursos de agua, han favorecido un notable
desarrollo de ciertos tipos de vegetacién muy especializados y frecuentes tanto en las dreas
crioro- como oromediterrdneas. Es el caso de las comunidades rupicolas o fisuricolas
(Saxifragion willkommianae), glericolas o de pedreras (Linario-Senecionion carpetani) y de
canchales de grandes bloques cadticos de depdsito morrénico (Dryopteridion oreadis). En el
conjunto de estas comunidades saxicolas son frecuentes numerosas plantas criticas o
endémicas, a veces de reducido areal en el territorio. Podemos destacar los siguientes:

Antirrhinum grosii, Asplenium adiantum-nigrum, Asplenium septentrionale, Biscutella
intermedia subsp. gredensis, Centaurea avilae, Conopodium bunioides subsp. butinioides,
Cryptogramma crispa, Digitalis purpurea subsp. carpetana, Doronicum kuepferi, Dryopteris
expansa, Dryopteris oreades, Eryngium bourgatii subsp. hispanicum, Hieracium
amplexicaule, Hieracium carpetanum, Jasione laevis subsp. gredensis, Linaria alpina subsp.
aciculifolia, Linaria saxatilis, Murbeckiella boryi, Reseda gredensis, Santolina oblongifolia,
Saxifraga orogredensis, Scrophularia bourgaeana, Sempervivum vicentei subsp. paui, Senecio
pyrenaicus subsp. carpetanus, Scutellaria alpina, Silene boryi subsp. penyalarensis, Solidago
virgaurea subsp. fallit-tirones y Valeriana tripteris.

En la base de los circos y recuencos glaciares parcialmente colmatados asi como en
los sistemas de lagunas y su correspondiente red de pequefios arroyos se desarrollan toda una
pléyade de comunidades vegetales muy especializadas: vegetacién de turberas (Caricetum
carpetanae), comunidades acudticas de batrdquidos, ninfeidos y miriofilidos (Porametea),
vegetacién anfibia de isoétidos (Sparganio angustifolii-Isoetetum lereschii), comunidades
anfibias de teréfitos que soportan un estiaje acusado (Junceturn nanae), vegetacién helofitica
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de aguas nacientes (Myosoridion stoloniferae), eic.

Como comunidades de extensién mds reducida podemos resefiar las que colonizan ven-
tisqueros (Mucizonio sedoidis-Omalothecetum pusillae, s6lo representadas en el Alto Gredos
y Béjar-Tormantos), las colonizadoras de rellanos rocosos con escorrentias presididas por el
“ajo de Gredos" (Allietum gredensis), y los herbazales de gran talla y de carécter megaférbico
(Adenostylion alliariae) donde prosperan, entre otras plantas, “verdegambres® (Veratrum
album), “aconitos” (Aconitum napellus subsp. castellanum), Aconitum vuiparia subsp.
neapolitanum), "genciana” (Gentiana lutea), "poligono” (Polygonum alpinum), etc. y ciertos
helechos como Athyrium distentifolium. En ocasiones algunas de estas comunidades pueden
desarrollarse también en territorios oromediterrdneos y supramediterraneos.

La alta montafia (piso oromediterrdneo)

En los territorios oromediterrdneos de los macizos orental y central de Gredos
(comprendidos generalmente entre los 1750-(1800)-2200-(2300) m la vegetacion potencial
natural climatéfila corresponde a enebrales rastreros con “"piornos serranos" (Cyrisus
oromediterraneus) y "cambriones" (Echinospartum barnadesii) -Cytiso oromediterranei-
Echinospartetum barnadesii-. Por el contrario, en las dreas mds occidentales de Gredos
(sierras de Béjar-Candelario y Tormantos) este tipo de vegetacion se trueca en enebrales
similares con piornos serranos y "cambriones rastreros" (Echinospartum ibericum subsp.
pulviniformis) -Echinosparto pulviniformis-Cytisetum oromediterranei-.

En las sierras paramero-serrotenses, mas continentales que Gredos la vegetacion
potencial oromediterrdnea corresponde a encbrales rastreros con piornos serranos similares
a los guadarrdmicos (Senecioni carpetani-Cytisetum oromediterranei).

El paisaje actual se encuentra muy transformado en estas zonas. La fisonomfa mds
frecuente corresponde a extensos piornales de piorno serrano con cambriones donde el enebro
rastrero o no existe o se encuentra refugiado en bidtopos rupestres o inaccesibles a las llamas;
ademds en los claros de estos piornales prosperan pastizales vivaces (joragales y cervunales).
Esta situacién tan frecuente en el Sistema Central se debe al uso tradicional del territorio, La
técnica persistente de utilizar el fuego o la tala de los piornales mds afiosos y desarrollados
para conseguir espacios abiertos donde puedan instalarse pastizales aprovechables por el
ganado han llevado a esta configuracién actual del paisaje. El piorno serrano se regenera a
veces pero no as{ el enebro rastrero que queda acantonado en lugares protegidos y desaparece
del resto del 4drea. Este es-el origen de los extensos piornales que existen en muchas
localidades oromediterrdneas en la actualidad. De esta forma, se desarrollan rdpidamente, a
expensas de los minerales acumulados tras el fuego o de la materia orgdnica vegetal
acumulada en el suelo, comunidades vivaces pirdfilas dominadas por Linaria nivea
(Linarietum niveae).

Los pastizales vivaces de cardcter xerdfilo dominados por la graminea Fesiuca
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indigesta subsp. summilusitana (Arenario querioidis-Festucetum summilusitange) ocupan
vastas extensiones tanto en los claros de los enebrales rastreros como en dreas abiertas
prosperando siempre sobre suelos bien drenados. En este tipo de comunidades pascicolas se
ubica el localizado endemismo serrotense Acanthorrhinum rivas-martinezii (Ferndndez Casas
& Sénchez-Mata, 1988) del que se conocen no més de cinco poblaciones en todo el macizo
de La Serrota (Sénchez-Mata, 1987); esta rarisima escrofularidcea, descrita como nueva para
la ciencia hace pocos afios (Sdnchez-Mata, 1988), apenas desciende por debajo de los 1900
m. Ademds en ellas encuentran su Sptimo algunos endemismos de diverso areal (Anthemis
alpestris, Arenaria querioides, Armeria caespitosa, Jasione crispa subsp. sessiliflora, Jurinea
humilis, Ornithogalum concinnum, €tc.).

En los suelos con balance hidrico favorable los joragales son desplazados por
cervunales (Campanulo herminii-Nardion strictae), bien higréfilos (Luzulo carpetanae-
Juncetum squarrosi) o que soportan largos perfodos de innivacion (Poo legionensis-Nardetum
strictae). El uso ganadero de estos pastizales naturales provoca una alteracién de los mismos
que se manifiesta en su composicién floristica; la dindmica de estas comunidades vegetales
permite la instalacién de otras plantas que, generalmente, elevan su productividad.

Otros tipos de vegetacién destacables en los territorios oromediterrdneos de Gredos,
la mayorfa ya comentadas en el piso crioromediterrdneo, son las comunidades saxicolas en
general. De entre estas destacamos las propias de pedreras y derrubios mdviles con
"dedaleras” (Digitali carpetanae-Senecionetum carpetani); de canchales cadticos de grandes
blogues de depdsito morrénico dominadas por helechos (Cryptogrammno crispae-
Dryopteridetum oreadis doronicetosum kuepferi); comunidades glericolas presididas por la
"manzanilla de Gredos" (Santolinetum oblongifoliae), comunidades rupicolas oromediterrdneas
de "consueldas” (Saxifraga orogredensis) y "bocas de dragén” (Antirrhinum grosii) donde
prosperan numerosos endemismos de diverso areal como Centaurea avilae, Hieracium
amplexicaule, Hieracium carpetanum, Narcissus rupicola, Valeriana tripteris, etc. asi como
otras plantas interesantes como Alchemilla saxatilis y los helechos Asplenium septentrionale
y Asplenium adiantum-nigrum (Antirrhinetum gredensis, Valerianetum tripteridis), etc.

En la figura 3 se representa la disposicién catenal idealizada de la vegetacion saxicola
oromediterrdnea en los macizos paramero-serrotenses.

Al igual que las comunidades saxicolas también se hallan muy extendidas las
comunidades de gran talla y biomasa (comunidades megaférbicas) que se desarrollan junto
a fuentes, abrevaderos naturales de ganado, etc. donde prosperan "acénitos”,
"verdegambres", "gencianas”, "espuelas de caballero” (Aquilegia vulgaris subsp. hispanica),
"dorénicos" (Doronicum carpetanum), “narcisos" (Narcissus pseudonarcissus subsp.
confusus), "poligonos" (Polygonum alpinum), junto a otras plantas como Adenostyles
alliariae, Angelica major, Paris quadrifolia, Senecio coincyi, Streptopus amplexifolius,
Trollius europaeus, etc. Por tltimo, los pastizales de ciclo anual y desarrollo effmero (Triseto
ovati-Agrostion truncatulae, Sedion pedicellato-andegavensis) proliferan, formando mosaicos,
en los claros de piornales y joragales colonizando también cortafuegos, bordes de sendas y
caminos forestales, etc.

Aligual que ocurre en las dreas cumbrefias, la red de arroyuelos y fuentes alimentadas
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-Figura 3. Disposicin catenal idealizada de la vegetacién rupicola y glericola en el piso
bioclimético oromediterrdneo de los macizos paramero-serrotenses (en trazo discontinuo se
indica el nivel estimado de la cobertura nival invernal; original de J. Pizarro):
1. Comunidades rupicolas (Antirrhinetum gredensis).
2. Comunidades glerfcolas (Digitali carpetanae-Senecionetum carpetani).
3. Comunidades glericolas de canchales y grandes bloques morrénicos (Cryptogrammo
crispae-Dryopteridetum oreadis doronicetosum kuepferi).
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por €l deshielo encierra un complejo mosaico de vegetacién higrofila; asi, en pequefos
recuencos y cubetas glaciares parcialmente colmatadas se instalan turberas con comunidades
ricas en cdrices y diversas comunidades megaf6rbicas de composicién floristica similar a las
ya comentadas.

Una realidad constatable en el conjunto del paisaje vegetal bejarano-gredense y de las
sierras adyacentes es la inexistencia de un estrato arbéreo natural (autéctono) de pino albar
(Pinus sylvestris var. iberica) en el piso oromediterrdneo a diferencia del resto de macizos
mis orientales del Sistema Central. Ademds de la influencia que el hombre puede haber
tenido en su desaparici6n, parece que el aumento de las precipitaciones en forma de nieve al
desplazarnos en el Sistema Central de este a oeste junto a otros muchos factores de tipo
bioclimético han sido las principales causas que han intervenido en la ausencia actual de dicha
especie arbérea. Los cultivos antiguos mds afiosos, favorecidos y cuidados por el hombre,
permanecen en algunas 4reas con un desarrollo considerable (Hoyocasero, nacimiento del rio
Tormes); en otros lugares cultivos m4s recientes y menos cuidadosos realizados con cultivares
inapropiados desfiguran el bello paisaje gredense deforestado y desprovisto de su cubierta

natural arbérea desde tiempos inmemoriales.

La montafia media (piso supramediterrdneo)

La vegetaci6n supramediterrdnea de Gredos se desarrolia entre los (850)-900-(950) y
los (1750)-1800 m de altitud. La vegetacién potencial corresponde a melojares
supramediterrdneos de acusado cardcter occidental (Luzulo forsteri-Quercetum pyrendicae
leuzeetosum rhaponticoidis). El drea de estos melojares se extiende por 1a cuenca alta del rio
Alberche y cabecera del Tormes alcanzando algunos tramos occidentales de la cuenca alta del
rio Tiétar. Actualmente se conservan pocos ejemplos de estas formaciones forestales
aut6ctonas destacando los melojares altos de Candeleda y algunos bosquetes de reducida
extensién y utilizados por el ganado como los de S. Martin del Pimpollar, Navalacruz,
Serranillos, Hoyocasero, Navalsauz, etc.

En estos bosques de "melojo" (Quercus pyrenaica) prosperan Numerosas plantas
nemorales (amantes de la sombra) que encuentran en ellos su 6ptimo ecoldgico; sin embargo
desaparecen cuando el bosque es talado o aclarado (entresacas) y los claros son colonizados
por otras plantas de caricter heliéfilo (amantes del sol) y exigentes en luminosidad.

Como primeras etapas seriales o preforestales de estos melojares se extienden en los
niveles inferiores y medio del piso supramediterréneo los piornales de "piorno blanco"
(Thymo mastichinae-Cytisetum multiflori) que ocupan vastas extensiones de terreno en los
montes deforestados y dan lugar a un paisaje muy caracteristico a comienzo del estio por los
coloridos de su floracién. En el horizonte superior los piornales de piorno blanco son
sustituidos por los piornales de piomo serrano con "aliaga cinérea” (Genisto cinerascensis-
Cytisetum oromediterranaei). Las orlas herbdceas vivaces de cardcter helidfilo son comunes
en los bosquetes y proliferan en los claros del melojar con un elevado niimero de plantas muy
caracteristicas (Linarion triornithophorae). Sobre suelos profundos y debido al aclaramiento
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y destruccién de los piornales por 1a accién humana con fines ganaderos encuentran su Sptimo
los pastizales piréfilos de gran talla dominados por el "cerrillo" (Festuca elegans)
denominados por ello cerrillares (Leucanthemopsio pallidae-Festucetum elegantis). Estos
cerrillares junto con los piornales de piorno blanco, configuran el paisaje dominante en la
montafia media gredense.

En los suelos mis livianos, los joragales de Festuca indigesta subsp. summilusitana
(Arenario queriodis-Festucetum summilusitanae) alternan con los pastizales efimeros de ciclo
anual (Triseto-Agrostion truncatulae, Sedion pedicellato-andegavensis). En suelos mds
degradados aparecen jarales fragmentarios de “jara laurifolia" (Cistus laurifolius) y
"manzanilla de perro" o "tomillo perruno” (Samtolina rosmarinifolia) -Santolino
rosmarinifoliae-Cistetum laurifolii-.

En los macizos mds occidentales de Gredos (subsector Bejarano-Tormantino) aparecen,
en algunos enclaves de elevada pluviosidad, exposicién favorable y suelos alterados, brezales
supramediterrdneos dominados por un brezo peculiar: Erica australis subsp. aragonensis.
Estos brezales puntuales presentan una flora variada entre las que destaca una violeta vivaz,
de flores amarillas endémica del occidente ibérico, Viola langeana (Sardinero, 1994).

Como pastizales exigentes en humedad eddfica, al menos temporal, son frecuentes los
vallicares vivaces, trebolares, cervunales con "aliagas" (Genisto anglicae-Nardetum strictae)
y diversos juncales. En estas situaciones de mayor hidromorfia la vegetacién potencial
corresponde a fresnedas con "robles melojos” (Fraxino-Quercetum pyrengicae) y en
situaciones de hidormorfia permanente a saucedas de "sauce negro" o "atrocinéreo” (Rubo
corylifolii-Salicetum atrocinereae). En estas saucedas y como comunidades con un acusado
cardcter higréfilo se presentan algunos juncales (Deschampsio hispanicae-Juncetum effusi) y
comunidades helofiticas de grandes cdrices (Galio palustris-Caricetum lusitanicae) que
alcanzan puntualmente algunas dreas ordfilas de termotipo oro-, e incluso mesomediterrdneo
ya en el piedemonte de Gredos.

En los cursos de agua permanente (rfos y grandes arroyos) la vegetacién higréfila
forma complejos mosaicos. Podemos destacar, comunidades helofiticas de pequeiia talla
(Glycerio declinatae-Eleocharidetum palustris), comunidades helofiticas de grandes cdrices
(Galio broteriani-Caricetum reuterianae), y toda una pléyade de comunidades de hidréfitos
(acropleustofitos como Lemna minor, ninfeidos y miriofilidos como Potamogeton natans y
Myriophyllum alterniflorum, elodeidos como Potamogeton berchtoldii y batrichidos como las
comunidades de la alianza Ranunculion fluitantis (Pizarro, 1994) (fig. 4).

En ciertas dreas supramediterrdneas abruptas y muy escarpadas de la vertiente
meridional de Gredos se presenta una comunidad forestal abierta de cardcter reliquial
integrada por "enebros” (Juniperus oxycedrus) y ocasionalmente en solanas alguna "“encina”
{(Quercus rotundifolia) como érboles caracteristicos. Esta comunidad permanente (Junipero
oxycedri-Quercetum rotundifoliae festucetosum elegantisy ocupa los biotopos mds des-
favorables donde la edafogénesis no ha permitido el desarrollo de un suelo capaz de ser
colonizado por el bosque climdcico (melojar supramediterrdneo).

Las comunidades saxicolas son frecuentes en los berrocales y estaciones rocosas en
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-Figura 4. Disposicion catenal idealizada de la vegetacion acudtica e higrofila
supramediterrdnea en el rio Alberche (original de J. Pizarro):
1. Comunidades helofiticas (Glycerio declinatae-Eleocharidetum palustris).
2. Comunidades de acropleustdfitos (Comunidad de Lemna minor).
3. Comunidades de ninfeidos y miriofilidos (Comunidad de Potamogeton natans).
4. Comunidades de elodeidos (Comunidad de Potamogetom berchroldii).
5 y 6. Comunidades de batrachidos (Ranunculion fluitantis).
7. Comunidades higréfilas de grandes cdrices (Galio palustris-Caricetum lusitanicae).
8. Comunidades helofiticas de grandes cdrices (Galio broteriani-Caricetum
reuterianae).
9. Saucedas de sauce negro o atrocinéreo (Rubo corylifolii-Salicetum atrocinereae).
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general, Estdn integradas por "clavelinas” (Dignthus lusitanus) y "dedaleras" (Digitalis
thapsi); por "consueldas” (Saxifraga continentalis) en los lugares con escorrentfas temporales
y por "acederas” (Rumex induratus) en taludes y derrubios.

En los macizos paramero-serrotenses el descenso de la precipitacién media anual hace
que los melojares de Quercus pyrenaica sean menos ricos en especies y presenten un caricter
mds xerdfilo (Luzulo forsteri-Quercetum pyrenaicae) ;, de ellos s6lo restan en la actualidad
algunos bosquetes aclarados de extension reducida en el drea de Mengamufioz y Villatoro,
donde son frecuentes las comunidades herbdceas vivaces helidfilas (Linarion
triornithophorae).

Las primeras etapas seriales se encuentran muy extendidas dominando el paisaje bajo
el aspecto de piornales (Genistenion floridae). Destacan los piornales con "escobas negras”
(Cytisus scoparius) en los niveles inferiores supramediterrdneos (Genisto floridae-Cytisetum
scoparii) o piornales con piornos serranos y "aulagas cinéreas” ( Genista cinerascens) en los
niveles superiores del mismo. En las zonas mds orientales de las Parameras prosperan,
formando mosaico con los piornales, comunidades vivaces de gran talla presididos por
"berceos” (Stipa gigantea) que alternan con los piornales y configuran el paisaje local como
ocurre en el drea del puerto de Navalmoral de la Sierra. Sobre suelos poco desarrollados son
frecuentes y extensos diversos tomillares silicicolas (Hieracio castellani-Plantaginion
radicatae) ricos en endemismos de diverso areal.

Un aspecto diferencial del paisaje vegetal de las sierras de la Paramera y La Serrota,
con respecto a los macizos de Gredos, es la ausencia de "cerrillo” (Festucion elegantis) tan
caracteristicos de los macizos gredenses; la causa puede atribuirse a la acusada exigencia en
precipitacion que requieren este tipo de pastizales siendo sustituidos en parte por Jos
berceales de Stipa gigantea (Arrhenathero baetici-Stipetum giganteae). Los cerrillares
(Leucanthemopsio pallidae-Festucetum elegantis) son comunidades frecuentes a occidente de
La Serrota, ya en las sierras de Villafranca y Piedrahita.

En los suelos con humedad suficiente se desarrollan diversos tipos de pastizales
vivaces aprovechados por el ganado vacuno y que, de alguna forma, su dinamismo vy
evolucién estdn ligados a este tipo de aprovechamiento. Podemos destacar los vallicares
(Festuco amplae-Cynosuretum cristati), juncales de pequefia talla (Juncion acutiflori) o
cervunales fragmentarios (Campanulo herminii-Nardion strictae). En estas dreas con suelos
mds o menos hidromorfos el melojar potencial es sustituido por fresnedas con robles
(Fraxino-Quercetum pyrenaicae) inexistente en la actualidad como tal formacién boscosa o
en suelos con hidromorfia permanente por saucedas de "sauce negro® o “atrocinéreo" (Rubo
corylifolii-Salicetum atrocinereae).

Como comunidades rupicolas frecuentes destacan las comunidades de "clavelinas"
(Dianthus lusitanus) y "dedaleras” (Digitalis thapsi) donde se refugian algunos endemismos
notables como Silene marizii y las més localizadas presididas por "consueldas” (Saxifragion
continentalis).

Un aspecto a resaltar en la vegetacién del piso supramediterrdneo de la sierra de la
Paramera es la existencia de dreas con bajas precipitaciones debido a situaciones topogréficas
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particulares. Asf, como consecuencia de condiciones microcliméticas particulares, aparecen
localmente comunidades permanentes de encinas y enebros (Jumipero oxycedri-Quercetum
rotundifoliae) y, en los suelos mds degradados, comunidades scriales arbustivas de "jara
laurifolia” (Cistus laurifolius) y "manzanilla de perro” o "tomillo perruno” (Santoling
rosmarinifolia) -Santolino rosmarinifoliae-Cistetum laurifolii-; en los suelos mejor
conservados los piornales siguen dominando el paisaje.

En cuanto a la vegetacién riparia (ligada a la existencia de cursos de agua), en ¢l piso
supramediterrdneo estd representada por fresnedas y alisedas fragmentarias y saucedas de
"sauce negro” o "atrocinéreo” (Salix atrocinerea) -Rubo corylifolii-Salicetum atrocinereae-.
Destacamos las alisedas que tinicamente se encuentran bien conservadas en algunas gargantas
de diffcil acceso en las cuencas altas de los rios Tiétar, Alberche y Tormes. El bosque (Galio
broteriani-Alnetum glutinosae) alberga especies interesantes de acusado matiz atidntico como
"abedules” (Betula celtiberica), "tejos" (Taxus baccara), "acebos” (Illex aquifolium), "dlamos
temblones" (Populus tremula), "avellanos” (Corylus avellana), "arraclanes” (Frangula alnus),
"mostajos” (Sorbus aucuparia), etc. asf como especies de cardcter nemoral o esciofilo
(amantes de la sombra producida por el propio dosel arbéreo del bosque) o propias de
comunidades megafdrbicas como Aconitum vulparia subsp. neapolitanum, Angelica major,
Filipendula ulmaria, Heracleum sphondylium, Paradisea lusitanicum, Paris quadrifolia,
Phyteuma spicatum subsp. pyrenaicum, Solidago virgaurea, etc. y algunos helechos
interesantes (Blechnum spicant, Dryopteris borreri var. robusta, D. filix-mas, Athyrium filix-
Sfoemina, etc.); como comunidad permanente o etapa de sustitucién la aliseda alterna con las
comunidades higréfilas de grandes cdrices (Galio broteriani-Caricetum reuterianae) o con las
turfofilas de Galio palustris-Caricetum lusitanicae.

Las comunidades supramediterrdneas de cardcter nitréfilo estdn muy extendidas en
toda la sierra de Gredos debido a la intensa presién humana y a la accién del ganado y de los
animales. La diversificacién de las mismas es muy amplia y se encuentran en todas las es-
taciones.

El drea correspondiente al piso supramediterrdneo en el territorio se encuentra
utilizada por el hombre con dos fines bdsicos: ganadero y forestal. La gran extensién de
cervunales, vallicares y trebolares en medios mds o menos higréfilos y que alcanzan su
6ptimo desarrolio durante el verano, mantienen una considerable cabafia de ganado vacuno
y sirven a su vez como agostaderos naturales. El ganado también aprovecha los piornales y,
en menor grado, los cerrillares debido a la mala palatabilidad del cerrillo. Por otro lado, las
repoblaciones forestales han sido muy extensas desde hace varias décadas con pino resinero
(Pinus pinaster) y en dreas mds restringidas con diversas variedades aldctonas de pino albar
((Pinus sylvestris var. pl.) con mayor o menor éxito como ocurre en Hoyocasero, Navar-
redonda de Gredos, Hoyos del Espino, puerto del Pico, El Torozo, puerto de Menga, pico
Zapatero, etc.

La agricultura queda relegada al cultivo del "centeno” (Secale cereale) en peguefios
parcelas y a algunos cultivos horticolas en altitudes y exposiciones favorables. Puntualmente,
en estaciones microclimdticas muy favorables, se realizan pequefios cultivos de vid. En las
dreas con menores precipitaciones el ganado dominante es ovino y caprino.
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El piedemonte (piso mesomediterrdneo)

En el piso mesomediterrdneo de Gredos (territorios por debajo de la cota altitudinal
de los (950)-900-(850) m la precipitacién media anual es muy elevada, sobre todo en los
tramos mds occidentales (ombroclima subhdimedo-himedo e incluso hiperhimedo. La
vegetacién potencial corresponde (salvo ciertas dreas mds orientales con menos
precipitaciones) a melojares mesomediterrdneos (Arbuto unedonis-Quercerum pyrenaicae) que
en el fondo de los valles amplios es sustituido por las fresnedas mesomediterrdneas (Ficario
ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae), y por alisedas (Scrophulario scorodoniae-Alnetum
glutinosae) y saucedas de “sauce salvifolio” (Salicion salvifoliae) en medios ripicolas.

Como en el caso de los melojares supramediterrineos, son muy escasos los ejemplos
que se conservan del bosque original reduciéndose a pequefios bosquetes. Destacaremos los
restos existentes en La Parra, Arenas de San Pedro, Ramacastafias y Candeleda. Las etapas
de sustifucién y orlas arbustivas de estos melojares corresponden a piornales
mesomeditterrdneos de "piorno blanco" en los suelos mejor conservados (Cytiso multiflori-
Sarothamnetum eriocarpi). En los territorios mds luviosos y colonizando suelos degradados
son frecuentes, ademds, los brezales sobre suelos muy alterados (Halimio ocymoidis-Ericetum
umbellatae) y brezal-jarales en umbrias deforestadas (Polygalo microphyllae-Cistetum
populifolif). En estas etapas seriales arbustivas (Ericenion umbellatae) son plantas
caracteristicas diversos "brezos" (Erica australis, E. scoparia, E. umbellata), “jaguarzos” o
"alcayuelas" (Halimium ocymoides), "jaras" (Cistus ladanifer, Cistus populifolius, C.
psilosepalus, C. salvifolius), “cantuesos" (Lavendula luisieri, L. sampaioana), etc. junto a
otras plantas tipicas de estos medios como “carquesas” (Genista tridentata subsp. lasiantha),
"poligalas" (Polygala microphylla), Serratula monardii, etc.).

En etas dreas, ademds, como etapa preforestal son frecuentes madrofiales
fragmentarios presididos por "madrofios” (Arbutus unedo), "durillos” (Viburnum tinus) y
"lentisquillas” (Phillyrea angustifolia) que forman un denso tapiz arbustivo (Phillyreo
angustifoliae-Arbutetum unedonis viburnetosum tini) que s¢ regencra mediante etapas
dindmicas progresivas hacia 1a climax en los cultivos antiguos de pino resinero sobre suelos
atin de cardcter forestal.

En las dreas mds explotadas por el hombre son comunes los pastizales destacando
majadales fragmentarios, vallicares vivaces, vallicares anuales, berceales, etc.

Las comunidades saxicolas son comunes en los berrocales y estaciones rocosas en
general. En ellas son frecuentes las clavelinas (Dianthus lusitanus) y dedaleras (Digitalis
thapsiy; en las grietas de las rocas crecen diversas comunidades fisuricolas presididas por
helechos (Anogramma leptophylla, Asplenium billotii, Cheilanthes tinaei, etc.) mientras que
las acederas (Rumex induratus) colonizan taludes y derrubios.

En cuanto a la vegetacion riparia mesomediterranea estd integrada por fresnedas,
alisedas y saucedas de "sauce salvifolio” (Salix salvifolia). Destacamos por su importancia
las alisedas que ocupan los cursos permanentes del agua (bosques en galeria); en su etapa
madura forman un bosque denso y sombrio (Scrophulario scorodoniae-Alnetum glutinosae),
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que ocupa las riberas de los rios y arroyos permanentes de 1a cuenca del rio Tiétar. En estos
bosques, relativamente bien conservados son frecuentes, en los lugares mds protegidos,
ciertos tixones interesantes como Carex remota, Circaea lutetiana, Humulus lupulus,
Hypericum androsaemum, Melissa officinalis subsp. altissima, Scrophularia scorodonia, Vitis
sylvestris, etc. asi como numerosos helechos: "helecho hembra" (Athyrium filix-foemina),
“helecho macho” (Dryopteris filix-max), "helecho real” (Osmunda regalis), "helecho gigante™
(Dryopteris borreri var. robusta) etc. ¥ algunos 4rboles interesantes como acebo (llex
aquifolium), "loro" (Prunus lusitanica), "olmo de montafia" (Ulmus glabra), avellano
(Corylus avellana), "fresno excelso" (Fraxinus excelsior), "cerezo silvestre™ (Prunus aviumy),
etc.

Como comunidades permanentes ligadas a las alisedas mesomediterrdnea destacamos
las comunidades turf6filas de grandes cérices (Galio palustris-Caricetum lusitanicae).

Las 4reas que ocupan los bosques riparios o sus formaciones seriales estd dedicado a
la ganaderia y a la creacién de espacios de recreo. Esta dltima actividad ha Hegado a talas
masivas para aclarar los bosques y conseguir lugares abiertos de esparcimiento. Una vez mds,
es necesario hacer hincapié en que la actividad humana no es incompatible con la sal-
vaguardia de nuestros importantes, ricos y variados recursos naturales.

La utilizacién del territorio en el piso mesomediterrdneo por parte del hombre se
centra en tres actividades bésicas: forestal, agricola y ganadera. Los cultivos forestales se han
realizado con "pino resinero” (Pinus pinaster) y puntualmente (en ciertas dreas del Valle de
Tiétar) "pino pifionero" (Pinus pinea). La agricultura se centra en el cultive del olivo en
bancales (terrazas), "vid", "castafio" (dreas mis lluviosas o lugares mds protegidos),
"cerezos", higueras, "manzanos" y otros drboles frutales junto con algiin cultivo horticola.
La ganaderfa de trashumancia (vaca avilefia) es aiin importante en el Valle de las Cinco Villas
aprovechdndose atin la calzada romana para acceder a los pastos de verano del alto alberche
y Tormes. En el Valle del Tiétar se mantiene asimismo una importante cabafia de ganado
vacuno sustentada por pastizales vivaces muy productivos.
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CAPITULO Y

SURLOS REPRESENTATIVOS DE LA STHERRA DE GREDOS







Son suelos con desarrolio ABC, de bastante espesor, con
acumulacién variable de materia orgénica en superficie,

El humus de los horizontes Ah es de tipo mull a mull-
moder.

La reaccion de los suelos es 4cida como corresponde a los
materiales graniticos y metamorficos a partir de los que se
desarrollan.

La capacidad de cambio catidnico es mas elevada en
horizontes de acumulaciéon de materia organica, influyendo
menos el contenido en arcilla. Hay un ligero aumento de bases de
cambio en la superficie de los suelos como consecuencia del ciclo
biogeoquimico, mds o menos activo segun el tipo de vegetacion.

La composicién quimica de los suelos refleja la del material
original, destacando el elevado contenido en hierro y aluminio.
Las proporciones de hierro y aluminio libre relacionadas con los
contenidos totales ponen de manifiesto que la mayor alteracién
unas veces tiene lugar en ¢l horizonte Ah, con gran proporcion
de materia orgdnica y otras en el B cambico, sin que en ningiin
caso sea de gran intensidad.

Son suelos muy arenosos, ya que la alteracion fisica de los
materiales litologicos existentes da lugar a una elevada
proporcién de fraccidon gruesa. El bajo contenido en arcilla
favorece la formacion de agregados organominerales de poca
estabilidad, por lo que los suelos estan en general poco
estructurados.

Lafraccidn arena esta constituida por cuarzo, feldespatos
potasicos, presencia de plagioclasas y micas, fundamentalmente
biotita. Cuando el suelo se desarrolla a partir de cuarcitas y
esquistos domina el cuarzo. La fraccidon pesada refleja la
composicién mineraldgica del material originario del suelo y a
veces, corrobora los procesos de alteracion existentes.

La fraccion limo estd formada fundamentalmente por
cuarzo, micas y ocasionalmente feldespatos. La composicidén de
los limos finos pone de manifiesto su caricter de transito hacia
ia fraccion menor de 2 pm.

La fracciéon arcilla presenta micas-ilitas, caolinita y
dependiendo del material de origen, clorita, vermiculita y
gibbsita.
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PERFIL 1

Localizacion: Casa del Guijo.

Provincia: Avila.

Situacién: Pista forestal de Guisando al Nogal del Barranco.

Hoja topografica: 15-23 (578) Arenas de San Pedro (1:50.000) S.G.E.
"Longitud: 5° 09’ 59",

Latitud: 40" 13" 327,

Altitud: 970 m.

Orientacion: S.

Pendiente: 40% (clase 5).

Posicion fisiografica: Pendiente convexa.

Forma del terreno circundante: Montafoso.

Vegetacion: Pinar de Pinus pinaster con soiobosque de helechos.
Uso: Pino maderero. Ultima tala: 16-2-95.

Materiai original: Cuarcitas poco metamorfizadas y esquistos arenosos.
Drenaje: Bien drenado (clase 4).

Pedregosidad: Sin piedras (clase 0).

Afloramientos rocosos: Metaconglomerado debajo del perfil.

Erosion: Hidrica laminar. Ligera.







R.N.S.

Gridos 1995

¥ PERFIL:

Cambisol himico (Casa del Guijo)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL 1.

Horiz.

Prof(cm)

Caracteristicas

01
02

Ah

Bw

C1

8-5

5-0

0~-20

20-40

40-80

Forna de pino.

Restos vegetales medianamente transformados.
Color en seco gris (7.5YR5/0) y pardo muy oscuro
(10YR2/2) en hiumedo. Estructura muy débil,
migajosa. Presencia de fragmentos rocosos de
tamafio grava (0-7 cm), angulosos, de esquistos y
cuarcitas. Rasgos de origen bioldgico: hifas y
hormigas.

Limite con el horizonte subyacente: neto y
ondulado.

Color pardo (7.5YR5/2) en seco y pardo oscuro
(10YR3/3) en humedo. Textura arenoso-franca.
Estructuramuy débil, granular fina. Consistencia
blanda en seco y en mojado, no adherente, no
pléstica. Muchos poros medianos. Abundantes
raices medias y gruesas.

Pocos fragmentos rocosos de forma angulosa y
tamaio grava de esquistos y cuarcitas. Existencia
de hormigas.

Limite gradual y ondulado.

Color pardo fuerte (7.5YR5/8) en seco y pardo
amarillento (10YR5/6) en himedo. Textura
arenoso—franca. Estructura muy débil, granular
subangular. Consistencia blanda en seco y en
mojado, ligeramente adherente y no plastica.
Escasos poros. Pocas raices de tamafio mediano a
grueso. Muy pocos fragmentos rocosos angulares
y de tamafio grava. Presencia de lombrices y
hormigas.

Limite gradual y ondulado.

Color amarillo rojizo (5YR6/8) en seco y rojo
amariliento (5YR5/8) en himedo. Muchas manchas
de color rojizo. Textura franco-arenosa y sin
estructura. Consistencia en seco suelta y en
mojado, ligeramente adherente y ligeramente
plastica. Muchos poros. Pocas raices perode gran
tamano.

Limite inclinado y con fragmentos rocosos
dispuestos subhorizontalmente.
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Caracteristicas

Horiz. Prof(cm)
C2 80-170
R-I1

R-I2

Color amarillo rojizo (7.5YR6/8) en seco y pardo
amarillento (10YR5/8) en humedo. Presencia de
manchas de color grisdceo. Textura arenosa a
arenosa—franca. Sin estructura. Consistencia en
seco suelta y en mojado no plastica, no adherente.
Muchos poros.

Cuarcitas incluidas en el perfil.

Esquistos arenosos, incluidos en el perfil.




Tabla 1.— Perfil 1. Datos analiticos.

Horiz. Prof. M.O. N C/N pH

{cm) % % H,0 CIK
01 8-5 65.74 0.91 42 - -
02 5~0 34.88 0.69 29 5.00 4.20
Ah 0-20 2.73 0.12 13 5.80 4.82
Bw 20-40 1.20 0.10 7 5.30 4.54
C1 40-80 - - - 5.36 4.44
C2 80-170 - - - 5.44 4.44
Tabla 2.- Perfil 1. Complejo de cambio (cmol Kg™)
Horiz. Ca* Mg** K. Na* S T \%
02 9.65 1.69 1.18 0.03 12.55 37.23 34
Ah 1.65 0.43 0.94 0.34 3.36 9.31 36
Bw 0.55 0.25 0.64 0.23 1.67 7.16 23
C1 0.44 0.31 (.64 0.55 1.94 6.25 31
C2 1.53 0.41 0.82 0.20 2.96 5.40 55
Tabla 3.~ Perfil 1. Analisis granulométrico (%).
Horiz. A.gruesa A.fina Limo Arcilia Textura
Ah 33.56 50.71  8.70 7.02 Arenoso franca
Bw 43.12 40.02 4.50 12.36 Arenoso franca
C1 40.59 36.00 7.14 16.19 Franco arenosa
C2 42.82 43.57 7.80 5.82 Arenoso franca
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Tabla 4.- Perfil 1. Analisis quimico (%).

Horiz. Si0, ALO, Fe0, CaO MgO K,0 Na,0 PPC

02 56.91 12.39 2.58 0.36 0.46 1.30 0.42 25.58
Ah 68.11 17.90 3.59 0.32 0.54 1.81 0.29 7.44
Bw 82.73 6.61 3.09 0.05 033 1.27 0.25 5.67
Ci 79.08 9.91 3.19 0.04 0.31 1.18 0.19 6.10
C2 70.57 20.36 3.82 0.07 0.22 1.13 0.18 3.65
R-I11  75.75 13.60 3.06 0.50 0.28 1.42 1.77 3.39
R-12 72.23 15.70 2.62 0.35 0.15 1.10 1.58 6.17

Tabla 5.— Perfil 1. Porcentajes de Fe y Al totales y libres y sus relaciones.

Horiz. Fe,0,T Fe,0L L/T ALO,T ALO.L L/T

02 2.58 1.35 52 12.39 3.75 30
Ah 3.59 1.31 37 19.27 4.18 21
Bw 3.09 1.36 44 6.61 4.94 74
Ci 3.19 1.75 35 9.91 4.94 49

C2 3.82 1.33 35  22.37 4.18 18




Tabila 6.~ Perfil 1.
Mineralogia de la Fraccién arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20-0.05 mm.

Fraccion Ligera, d <2.9,en &.

Ah* AR Bw' BW"™ (C1° c1* c2 cz2*
Cuarzo 98 94 95 95 97 95 99 95
Feldespato K i 1 + 1 2 i + 2
Plagioclasas - 2 - - - - - -
Moscovita 1 3 5 4 1 4 1 3

+ : Presencia < 1%

Tabia 7.— Perfil 1.
Mineralogia de la Fracci6n arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20-0.05 mm.

Fraccién Pesada, d » 2.9, en %.

Ah*  AhR* Bw* Bw'* Ct* c1* c2* c2*
Biotita 14 6 13 9 12 - 36 6
Moscovita 8 14 2 25 6 2 28 15
Circén - 17 3 21 - 42 - 24
Turmalina 21 4 5 2 13 - - 2
Andalucita 16 4 12 3 7 - - -
Distena 1 1 i - 3 - - -
Estaurolita - 1 1 - - - - -
Granate 5 1 2 - 7 1 - -
Zoisita - - 4 - - - - -
Titanita - 1 - - - - - -
Enstatita 1 1 - 1 - - ~ -
Hiperstena - - 3 - - - - -
Hornblenda - 1 8 - - 1 - -
Apatito - - 6 - - - -
Iimenita 12 44 34 i3 23 48 7 50
Leucoxeno 13 3 4 3 16 1 3 2
Hematites 2 2 2 1 - 2 9 1
Goethita 7 - - 2 - - 14 -
Magnetita - - - - 13 3 - -
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Tabla 8.~ Perfil 1.

Mineralogia de la Fraccién limo: * Limo grueso + medio: 0.050-0.008 mm ,

** imo fino: 0,008-0.002 mm.
Estudio semicuantitativo.

Ah* Ah*™* Bw" Bw** ct* c1**  c2* c2*
Micas—Ilitas 4+ 4+ ARt 4 +++ + +++ +
Vermiculitas +
Cloritas + + + Pr pr pr pr
Caolinita ++ ++ +4 ++ ++ ++ +4 +
Interestratificados:
Micas-Vermiculitas ++ + +
Micas—Cloritas pr
Cloritas~Vermiculitas +
Gibbsita + + ++ ++ + ++ ++t+ +++
Cuarzo +4+4 ++ +++ + ++ + ++ +
Feldespatos + tr tr pr pr pr

tr

Tabla 9. Perfil 1.
Mineralogia de la Fraccién arcilla: Tamafio < 0,002 mm.
Estudio semicuantitativo.

Ah Bw Ci Cc2

Micas—Ilitas ++ o + +
Vermiculitas + + tr tr
Cloritas + + tr tr
Caolinita 4+ s +44+ ++
Interestratificados:

Micas~-Vermiculitas

Micas—Cloritas + tr tr tr
Cloritas-Vermiculitas

Gibbsita ++ ER A = +++
Cuarzo tr + tr tr

Feldespatos

Muy abundante: ++++
Abundante: +++
Frecuente: ++
Escaso: +

Presencia: pr
Trazas: tr




Cambisol himico bajo bosque de Pinus pinaster
desarrollado sobre material dcido: cuarcitas y esquistos
arenosos en clima hiperhuamedo, factores que favorecen el
procesc de empardecimiento.

Existe fuerte acumulacién de materia orgénica a pesar de
la pendiente (40%), con relaciones C/N propias de restos de
pinos. El horizonte Ah presenta bajo contenido en materia
organica con caracteristicas de humus mull-moder.

El grado de saturacion es de tipo medio, con capacidad de
cambio elevada en el horizonte orgianico, que decrece al
profundizar en el perfil, observiandose acumulaciéon en bases de
cambio, especialmente Ca' en dicho horizonte organico, debido
al ciclo biogeoquimico.

Son suelos ricos en silice, con valores para el hierro muy
homogéneos en el perfil, como corresponde a suelos
empardecidos, con un contenido en hierro libre del que se
puede deducir una alteracién de tipo medio. En el horizonte
organico la alteracion es mas elevada debido al pH y a la
proporcion v naturaleza de la materia orgénica.

I.a textura es arenosa, ya gue en estos suelos la alteracion
fisica es importante, a pesar de que las condiciones
favorecerian la alteracién de tipo quimico. La aireacién del
medio, el contenido en arcilla y la proporcién de hierrolibre son
los factores que orientan la humificacion de la materia organica
acidificante hacia un tipo de humus mull-moder con formacioén
de agregados poco estables.

La fraccion ligera de la arena esta constituida por cuarzo
como mineral mayoritario y la fraccion pesada esta formada por
biotita, moscovita, minerales metamorficos y minerales muy
estables como circodn.

Tanto en los limos gruesos + medios como en los finos,
predominan cuarzo, micas, caolinita y gibbsita. Estas dos
Gdltimas especies mineraldgicas forman la fraccidon arcilia de los
suelos.
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La presencia de caolinita puede indicar una hidrolisis de
silicatos aluminicos, a la que se suma una herencia del material
original. Los silicatos aluminicos son escasos en la fraccion
arena.

En este clima la formacién de gibbsita en el suelo es dificil
de justificar; puede ser que este mineral ya esté formado en el
material de origen y pase por un proceso de herencia a los
horizontes del suelo, aungue no se debe descartar la
reorganizacion de los geles de aluminio en los horizontes del
perfil durante su desarrolio.

A pesar de la escasa proporcién de fraccion pesada de la
arena del suelo, su composicién mineralégica confirma su
procedencia a partir de los materiales litolégicos considerados.
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PERFIL IV

Localizacioén: Puerto del Pico.

Provincia: Avila.

Situacion: A 2 Km. del alto del Puerto del Pico, en el Km. 52.8 de la

carretera C-502.

Hoja topografica: 15-23 (578) Arenas de San Pedro (1:50.000) S.G.E.

Longitud: 5° 00" 40”’.

Latitud: 40° 19’ 40”".

Altitud: 1320 m.

Orientacidon: S.

Pendiente: 0 {clase 1).

Posicidn fisiogrifica: Planicie.

Forma del terreno circundante: Montaioso.

Vegetacidn: Pastizal higrofilo.

Uso: Pastofeo.

Material original: Depésito fluvioglacial de rocas graniticas y algunas
metamoérficas.

Drenaje: Bien drenado (clase 4).

Pedregosidad: Sin piedras (clase 0).

Afloramientos rocosos: A 15 m del perfil.

Erosion: Deposicién hidrica. Ligera.







Fluvisol gleyco districo {Puerto del Pico)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL 1V.

Horiz.

Prof(cm)

Caracteristicas

Ah

2Ah

3Ah

R-1V

0-25

25-50

30-80

Color pardo grisdceo oscuro (10YR4/2) en seco y
pardo oscuro (10YR3/3) en humedo. Textura
arenosa. Sin estructura omuy débil. Consistencia
en mojado no adherente, no plastica. Abundante
porosidad. Muchas raices muy finas. Fragmentos
de rocas de pequeno tamafio paralelas a la
superficie.

Limite neto e irregular.

Color pardo grisdceo muy oscuro (10YR3/2) en
seco y pardo muy oscuro (10YR2/2) en himedo.
Textura arenosa, Sin estructura. Consistencia en
mojado no adherente, no plastica. Abundante
porosidad. Raices muy abundantes de menor
tamafio gque en el horizonte Ah. Fragmentos
rocosos orientados paralelamente a la superficie.
Limite neto.

Color pardo oscuro (10YR3/3) en seco y negro
(10YR2/1) en hiumedo. Textura arenosa. Sin
estructura. Consistencia en mojado no adherente,
no plastica. Abundante porosidad. Muchas raices
muy finas. Lineas de piedras de pequefio tamaiio
paralelas a la superficie. Limite inferior con linea
de piedras sobre lecho de cantos.

Granito tomado a 3 m del perfil.







Tabla 10.- Perfil IV. Datos analiticos.

Horiz. Prof. M.O. N C/N pH

(cm) % % H,0 CIK
Ah 0-25 8.38 0.43 11 5.30 4.62
2Ah 25-50 8.55 0.46 11 5.08 4.44
3Ah 50-80 6.00 0.32 i1 5.05 4.32

Tabla 11.- Perfil IV. Complejo de cambio (cmol Kg™)

Horiz. Ca®  Mg* K* ‘Na* S T \'s
Ah 3.40 0.67 1.74 0.063 5.84 19.00 31
2Ah 1.10 0.41 1.28 1.G3 3.82 18.65 20

0.35 0.93 0.86 2.69 16.11 17

3Ah 0.55

Tabla 12.— Perfil IV. Andlisis granulométrico (%).

Horiz. A.gruesa

A.fina

Limo Arcilla

Textura

Ah 53.32
2Ah 55.67
3Ah 53.09

37.12  5.41 4.15
37.05 3.54 3.54
38.75 5.15 3.02

Arenosa
Arenosa
Arenosa
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Tabla 13.- Perfil IV. Andlisis quimico (%).

Horiz. $i0, Al,O, Fe, 0, Ca0O - MgO K,O Na,0

PPC

Ah 52.11 22.63 4.46 1.15 1.01 3.60 1.98
2Ah 43.87 28.96 4.26 1.16 1.01 3.20 2.04
3Ah 57.80 19.40 3.90 0.62 0.73 3.51 2.06
R-1V 62.05 25.98 1.73 0.45 0.10 5.07 3.28

13.26
15.50
11.80

1.34

Tabla 14.— Perfil IV
Porcentajes de Fe y Al totales y libres y sus relaciones.

Horiz. Fe,0,T Fe,O,L L/T ALO,T ALOL L/T

Ah 4.46 1.09 24 22.63 4.94 22
2Ah 4.26 1.15 27  28.96 4.56 i5
3Ah " 3.90 1.27 33 19.40 4.56 23
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Figura 2.- Fraccionamiento de ia materia organica del Perfil IV
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Ah 4,84 0,82 3,92 4,26
2Ah 4,95 0,71 4,24 5,97

3Ah 3,46 0,63 2,83 4,49

Expresado en %
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Tabla 15.- Perfil IV. :
Mineralogia de la Fraccién arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20-0.05 mm.
Fraccitn Ligera, d <2.9,en %.

Aht* Ah1** Ah2* Ah2** Ah3* Ah3**

Cuarzo 37 51 70 65 46 39
Feldespato K 16 28 9 13 16 17
Frag. roca

con Feldes. K 3 4 1 3 2 6
Piagioclasas 6 7 3 11 2 10
Biotita 18 10 17 8 35 28

Tabla 16.- Perfil IV. '
Mineralogia de la Fraccién arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20~0.05 mm.
Fraccion Pesada, d > 2.9, en %.

Ah1® Ah1** Ah2* Ah2** Ah3* Ah3**

Biotita 99 59 98 97 64
Moscovita
Circon
Turmalina
Andalucita
Distena
Estaurolita
Granate
Epidota
Zoisita
Augita
Enstatita
Hornblenda
Apatito
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Fluvisol gleyco districo bajo pastizal higroéfilo,
desarrollado a partir de depédsitos fluvioglaciales procedente de
rocas graniticas y rocas metamérficas, en clima himedo.

La morfologia ritmica que presenta el suelo, pone de
manifiesto la edafizacién de los materiales depositados en
diferentes etapas.

La materia organica se encuentra muy incorporada al
perfil, en proporciones semejantes en todo el espesor y con
relacién C/N propia de humus mull. El grado de humificacién es
elevado, con relaciones carbono ligado a carbono libre elevadas
y similares en todos los horizontes. Los dcidos humicos poco
polimerizados constituyen la fraccion mayoritaria; sin embargo
en superficie aumenta el contenido de humina de
insolubilizacién (formada a expensas de los dcidos hiimicos muy
polimerizados) debido a los mayores contrastes edafoclimiticos
en el horizonte superficial.

El complejo de cambio se encuentra desaturado, con
capacidad de cambio baja, consecuencia de la naturaleza de los
materiales organicos € inorganicos existentes, decreciendo las
bases de cambio con la profundidad.

La composicién quimica es bastante homogénea en el
perfil, con elevada proporcién de aluminio y relaciones
Fe,0,L/Fe,0,T bajas, resultado de la escasa alteracion.

Son suelos de textura arenosa, como corresponde a la
granulometria de los depdsitos de los que procede, no llegando
las fracciones limo y arcilla a superar el 10% en el anilisis
granulométrico.

Los minerales fundamentales de la arena son cuarzo,
feldespatos potédsicos, biotita y en menor cantidad plagioclasas.
En la fraccion pesada domina la biotita, salvo en el horizonte
2Ah, donde la asociacion es biotita-piroxenos-anfiboles. Esta
mineralogia pone de manifiesto los diferentes aportes a partir
de los que se ha desarrollado el suelo. La permanencia de
minerales alterables y fragmentos de roca corrobora la escasa
alteracion mencionada anteriormente.

109




110

La alteracion se encuentra frenada por los sucesivos
aportes de materiales que impiden la evolucion del suelo, que
queda reducido a una sucesion de horizontes Ah
correspondientes a los diferentes ciclos sedimentarios.
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PERFIL V

Localizacion: Navarredonda de Gredos.

Provincia: Avila.

Situacién: A la izquierda de la carretera C-500 en el Km. 46 de Hoyos del
Espino a Venta Rasquilla.

Hoja topografica: 15-22 (555) Navatalgordo (1:50.000) S.G.E.

Longitud: 5° 04’ 527,

Latitud: 40° 21’ 25",

Altitud: 1500 m.

Orientacién: S-SE.

Pendiente: 15% (clase 4).

Posicién fisiografica: Ladera (borde de carretera).

Forma del terreno circundante: Colinado.

Vegetacion: Retamar de Cytisus multiflorus.

Vegetacion real: Retamar.

Uso: Pastoreo y coto de caza.

Material original: Rocas graniticas.

Drenaje: Bien drenado {(clase 4).

Pedregosidad: Pedregoso (clase 2).

Afloramientos: Moderadamente rocoso (clase 1).

Erosion: Hidrica en surcos. Moderada.







Cambisol himico (Navarredonda de Gredos)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL V

Horiz.

Prof(cm)

Caracteristicas

Ahl

Ah2

Bwl

Bw2

0-10

10-90/100

100-115

115-1706

Color pardo grisdceo muy oscuro (10YR3/2) en
seco y pardo muy oscuro (10YR2/2) en himedo.
Textura arenoso~franca. Estructura muy débil,
granular fina. Consistencia en mojado, no
adherente, no pldstica. Abundantes poros
medianos. Gran cantidad de raices medias y
gruesas. Escasos fragmentos rocosos. Rasgos de
origen bioldgico.

Limite neto.

Color pardo amarillento oscuro (10YR3/4) en seco
y pardo muy oscuro (10YR2/2) en htmedo.
Textura arenoso-franca. Estructura débil,
granular fina. Consistencia en mojado no
adherente, ligeramente plastica. Poros de tamaiio
mediano. Muchas raices finas. Abundantes
fragmentos rocosos de diferente tamafio. Rasgos
bioldgicos.

Limite neto y ondulado.

Color pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en seco
y pardo-pardo-oscuro (10YR4/3) en humedo.
Textura franco-arenosa. Estructura débil,
granular a subpoliédrica. Consistencia en mojado
ligeramente pldstica, no adherente. Abundante
porosidad. Muchas raices de diferentes tamafios.
Limite ondulado.

Color pardo amarillento oscuro {10YR4/6) en seco
y pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en himedo.
Textura franca. Estructura muy débil a sin
estructura. Consistencia enmojado, noadherente,
no plastica. Menor proporcion de raices que en el
horizonte anterior y mas finas. Sin rasgos de
origen biolégico. Abundantes fragmentos rocosos
de gran tamafio (aproximadamente 40 cm).

Limite neto, pero irregular.




116

Horiz.

Prof(cm)

Caracteristicas

C

>170

Color pardo amarillento claro (10YR6/4) en seco y
pardo amarillento (10YR5/6) en humedo. Textura
arenoso—-franca. Estructura débil subpoliédrica.
Consistencia en mojado no adherente y
ligeramente plastica. Abundante porosidad de
tamafio medio.

Incluida en este horizonte se encuentra una
mancha grande, de 60 cm de didmetro, de color
pardo grisidceo muy oscuro (10YR3/2) en seco y
pardomuy oscuro (10YR2/2) en himedo, que se ha
denominado Ahb. La textura es arenoso-franca y
estructura granular fina. Consistencia en mojado
no adherente, ligeramente plastica. Poros. Raices
muy pocas y finas.

Granitos. Se tomaron tres muestras de rocas: R-V1
en el perfil; R~V2 a 10 m a la derecha del perfil y
R-V3 a 3 m a la izquierda del perfil.




Tabla 17.— Perfil V. Datos analiticos.

C/N pH

Horiz. Prof. M.O. N

(cm) % % H,0 CiK
Ahl 0~-10 12.49 0.52 14 5.20 4.45
Ah2 10-100 5.92 0.28 12 5.57 4,22
Bwl 100-115 1.53 0.14 6 5.57 4.16
Bw2 115-170 - - - 5.57 4.43
Ahbdb 170-230 4.41 0.21 12 5.71 4.43
C >170 - - - 5.69 4.40

Tabla 18.— Perfil V. Complejo de cambio (cmol Kg™)

Na*

Horiz. Ca>*  Mg® K* S T

Ahl 2.97 0.59 1.63 0.92 6.11 19.30 32
Ah?2 0.83 0.23 6.64 1.49 3.19 13.25 24
Bwl 0.78 0.33 .94 1.35 3.40 11.10 31
Bw2 0.88 0.33 0.59 1.86 3.66 9.31 39
Ahb 0.55 0.45 1.79 2.15 4.89 13.95 35
C 1.00 0.43 0.69 0.95 3.02 10.75 28

Tabla 19.- Perfil V. Andlisis granulométrico (%).

Horiz. A.gruesa A.fina Limo Arcilla Textura

Ahl 44.60 40.22 8.40 7.70 Arenoso franca
Ah2 45.23 38.00 10.30 6.47 Arenoso franca
Bwl 42.77 32.05 15.63 9.55 Franco arenosa
Bw2 42.08 28.90 17.30 11.72 Franco arenosa
Ahb 46.13  33.72 12.25 7.90 Arenoso franca
C 42.55 37.72 11.27 10.45 Franco arenosa
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Tabla 20.- Perfil V. Andlisis quimico (%).

Horiz.  §i0, ALO, Fe0, Ca0 MgO KO Na0O PPC

Ahl 56.11 1819 3.21 0.20  0.37 3.34 112  17.46
.Ah2 67.98 17.20 2.79 0.17  0.35 3.76 1.20 6.55
Bwl 68.96 16.37 2.85 0.13  0.37 3.67 1.09 6.56
Bw2 73.06 13.40 2.65 0.12  0.43 392 1.12 5.30
Ahb 70.79 13.06 2.39 0.09  0.33 3.85 1.04 8.45
C 74.78 11.82 3.31 0.12  0.31 4.01  1.05 4.60
R-V1 7470 13.60 2.20 0.44  0.11 5.12  1.95 1.88
R-V2  77.67 10.60 1.93 0.42  0.10 4.95 2.10 2.23
R-V3 13.20  3.31  0.35  0.12  4.48 1.88

75.01

1.65

Tabla 21.— Perfil V.

Porcentajes de Fe y Al totales y libres y sus relaciones.

Horiz. Fe,0,T Fe,0,L L/T ALO,T ALO,.L L/T
Ahl 321 0.94 29 1819 4.56 25
AhR2 279  1.24 44  17.20 4.94 28
Bwl  2.85 1.31 46  16.37 4.94 30
Bw2  2.65 1.25 47  13.40 4.56 34
Ahb  2.39 1.48 62  13.06 4.94 38
C 331 1.23 37  11.82 456 39
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Figura 3.- Fraccionamiento de ia materia organica del Perfil V
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Horizonte C. total C. libre C. ligado Cligffibe,

A 7.09 2,68 4,41 1,64
Ah2 3,43 0,46 297 6,45

Ahb 254 0,32 2,22 6,93

Expresado en %







Tabla 22.~ Perfil V.

Mineralogia de la Fracci6n arena: * Tamafio 0.50--0.20 mm , **0.20-0.05 mm.
Fraccion Ligera, d < 2.9, en %. ,
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Ah1* Ah1** Ah2* Ah2** Bwl' Bwi®* Bw2® Bw2** Ahb® Ahb** C°

Ci.

Cuarzo 57
Feldespato K 4
Frag. roca

con Feldes. K 31
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Frag. roca

con Plagioc. 4
Biotita 2
Moscovita 2
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Tabla 23.- Perfil V.

Mineraiogia de la Fraccién arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20~0.05 mm,
Fraccion Pesada, d > 2.9, en %.

Ahl* Ah1** Ah2' AR2** Bwl® Bwil™™ Bw2*' Bw2'* Ahb* Ahb** C*

Biotita 85 45
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Tabla 24.- Perfil V.

Mineralogia de la Fraccién limo * Limo grueso + medio: 0.050-0.008 mm ,

**1.imo fino: 0.008—0.002 mm.
Esgtudio semicuantitativo.

Ahl* Ah1** Ah2" Ah2** Bwil® Bwi*® Bw2* Bw2"® Ahb® Ahb** (' c**
Micas—Ilitas 4+ ++ + ++4+ + bt ++ ++ + bt .++
Vermiculitas
Cloritas Pr PT pr tr pr pr pr Pr pr tr + +
Caolinita + + + pr + + + + + pr ++ +
Interestra.:
Micas-Vermic.
Micas~Cloritas tr tr tr tr tr tr tr tr | tr tr tr
Clor.~Vermic.
Gibbsita
Cuarzo ++ +4+ + + 44t ++ 4+ ++ + + +++ ++
Feldespatos ++  pr + tr ++ pr ++ pr + tr ++ pr
Tabla 25. Perfil V.
Mineralogia de la Fraccién arcilla: Tamafio < 0,002 mm.
Estudio semicuantitativo.
Ahl  Ah2 Bwi Bw2 Ahb C
Micas~-Ilitas + 4+ 4 +++ + b
Vermiculitas tr pr ++ + T+
Cloritas tr Pr + + + +
Caolinita + + ++ o + +++
Interestratificados:
Micas-Vermiculitas
Micas—Cloritas tr + o+ +
Cloritas-Vermiculitas
Gibbsita
Cuarzo ++ ++ +4 ++ + ++
+ + ++

Feldespatos + + +

Muy abundante: ++++
Abundante: +++
Frecuente:; ++
Escaso: +

Presencia: pr
Trazas: tr




Cambisol himico desarrollado sobre granito de dos micas
con vegetacion de retamas, Cytisus multiflorus, en clima
subhimedo.

El suelo presenta un gran desarrollo y color bastante
homogéneo en seco. Existe acumulacion de materia orgdnica en
el horizonte superficial y se incorpora hasta una profundidad
superior a un metro, con relaciones C/N propias de humus mull-
moder.

En el horizonte Ah la fraccién mayoritaria dentro del
carbono ligado, <corresponde a dcidos humicos poco
polimerizados. En la mancha oscura localizada en el horizonte C,
la proporcion de humina de insolubilizacion aumenta vy
disminuyen los dcidos hiimicos con mayor polimerizacion.

En zonas adyacentes, a la profundidad a la que aparece
esta mancha, se pone de manifiesto un horizonte oscuro de
naturaleza semejante, que tal vez constituya un horizonte Ah
enterrado, originado por précticas de quemado de retamas,
tradicionales en esta Sierra.

La capacidad de cambio y el grado de saturacion son bajos
como corresponde a la textura arenosa del suelo.

La composicidon quimica del suelo pone de manifiesto una
ligera acumulacién de aluminio y hierro en el horizonte Ah, con
mayor liberacion de hierro en el horizonte cambico,
consecuencia de la mayor alteracidén existente.

La fraccidén ligera, homogénea en el perfil, constituye
practicamente la totalidad de la arena, con cuarzo, feldespatos
potasicos y fragmentos de roca como componentes principales
y en menor cantidad biotita, moscovita y presencia de
plagioclasas. La fraccidon pesada estd constituida por biotita
acompaifiada por otros minerales, entre los que destaca
moscovita.

La naturaleza de las fracciones limo es igualmente similar
en todo el perfil, predominando micas y cuarzo; el feldespato
potisico es abundante en la fracciéon gruesa y disminuye en la

123




124

fraccion fina, consecuencia de la estabilidad de este mineral.

La fraccién arcilla estd constituida por micas-ilitas y
caolinita, existiendo también cuarzo y feldespatos, indice de que
la alteracién gquimica no es significativa. En cuanto a la
naturaleza y proporcién de minerales, no existen diferencias
entre el horizonte Ah y la mancha incluida en C.
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PERFIL VI

Localizacion: Hoyocasero.

Provincia: Avila.

Situaciéon: Monte Piblico n@ 43 en el "Pinar".

Hoja topografica: 15-22 (555) Navatalgordo (1:50.000) S.G.E.
Longitud: 4° 59’ 16"".

Latitud: 40° 23’ 36”.

Altitud: 1320 m.

Orientacion: E.

Pendiente: 2% (clase 1).

Posicion fisiografica: Planicie. Borde del camino.

Forma del terreno circundante: Colinado.

Vegetacion: Pinar de Pinus sylvestrisy robledal de Quercus pyrenaica.
Vegetacion real: Pinar y Robledal en etapa arbustiva.

Uso: Monte Piblico maderero.

Material original: Granito biotitico.

Drenaje: Bien drenado (clase 4).

Pedregosidad: Escasa (clase 0).

Afloramientos rocosos: Abundantes a 1 m del perfil.

Erosion: Ligera. Hidrica laminar.







XX R.N.S;

Gredos 1995

RFIL: Vi

Cambisol himico (Hoyocasero)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL VII

Hor.

Prof(cm)

Caracteristicas

Ah

Bw

R-VII

0-20

20-60

60-100

Color pardo oscuro (10YR3/3) en seco y pardo
muy oscuro (I10YR2/2) en hiimedo. Textura
arenoso-franca. Estructura muy deébil, granular
con grumos grandes gque se deshacen.
Consistencia en seco blanda y en himedo
adherente y plastica. Abundantes poros. Gran
contenido en raices de tamano mediano a grande.
Mucha actividad biolégica.

Limite neto e irregular.

Color pardo amarillento claro (10YR6/4) en seco y
pardo amarillento (10YR5/4) en himedo. Textura
franco—arenosa. Sin estructura. Consistencia en
seco ligeramente dura y en himedo adherente y
plastica. Abundante porosidad. Muchas raices de
pequefio tamafio. Rasgos de gran actividad
biolégica (deyecciones).

Limite con el horizonte subyacente difuso.

Color amarillo parduzco (10YR6/6) en seco y pardo
amarillento (10YR5/6) en humedo. Textura
arenoso-franca. Sin estructura. Consistencia en
en seco ligeramente dura y en humedo adherente
y pléstica. Abundante porosidad. Pocas raices y
de tamafio mediano. Muchos rasgos de origen
bioldégico {aranas). Contenidomedio de fragmentos
rocosos.

Granito biotitico.
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Tabla 26.— Perfil VII. Datos analiticos.

Horiz. Prof. M.O. N C/N pH
(cm) % % H.O CIK
Ah 0-20 15.63 0.55 16 6.20 5.05
Bw 20-60 1.20 0.17 4 5.85 4.45
C 60~-100 - - - 5.68 4.12

Tabla 27.- Perfil VII. Complejo de cambio (cmol Kg™)

Horiz. Ca?*  Mg* K* Na* S T \%
Ah 5.27 1.34 1.74 0.29 8.64 30.80 28
Bw 1.54 0.53 1.74 0.23 4.04 11.80 34

C 0.67 0.45 1.05 (.23 2.40 9.80 25

Tabla 28.- Perfil VII. Anilisis granulométrico (%).

Horiz. A.gruesa A.fina Limo Arcilla Textura

Ah 57.10 24.00 10.60 8.30 Arenoso franca
Bw 48.30 28.90 13.80 9.30 Franco arenosa
C 54.95 28.09 8.66 8.30 Arenoso franca
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Tabla 29.— Perfil VII. Andlisis quimico (%).

Horiz. Si0, ALO, Fe0, Ca0 MgO K, 0 Na0 PPC
Ah 57.24 1575 4.83 0.56 0.78 3.27 0.97 16.60
Bw 60.76 20.26 5.10 0.36 0.90 4.27 0.65 7.70
C 63.48 18.65 5.44 0.09 0.62 4.19 0.23 7.30
R-VII 67.16 17.60 5.15 0.52 0.10 3.54

2,30 3.22

Tabla 30.— Perfil VII

Porcentajes de Fe y Al totales y libres y sus relaciones.

Horiz. Fe,0,T Fe,O,L L/T ALO,T ALO,L L/T
Ah " 4,83 1.66 34 15.75 5.32 34
Bw 5.10 2.01 40 20.26 4.18 21
C 5.44 1.88 35 18.65 4.94 26




Figura 4.- Fraccionamiento de materia organica del Perfil Vil
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Tabla 31.- Perfil VII .
Mineralogia de la Fraccifn arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20-0.05 mm.
Fraccién Ligera, d < 2.9, en &.

Ah* AR** Bw* Bw** c* c**
Cuarzo 18 88 71 73 63 73
Feldespato K 12 4 16 12 20 12
Biotita 9 8 12 15 17 14

Moscovita 1 - 1 - - i

Tabla 32.— Perfil VII.
Mineralogfa de la Fraccién arena: * Tamafio 0.50-0.20 mm , **0.20~0.05 mm.
Fracci6tn Pesada, d > 2.9, en %.
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Tabla 33.~ Perfil VII.

Mineralogia de la Fracci6n limo * Limo grueso + medio: 0.050-0.008 mm ,

*¢1imo fino: 0.008-0.002 mm.
Estudio semicuantitativo.

Ah* Ah** Bw* Bw** c* c**
Micas~Ilitas ++ +4 R 4+t ++4+ ++
Vermiculitas pr + + + +
Cloritas tr + tr + tr +
Caolinita ++ + 4+ b ++ ++
Interestratificados:
Micas—Vermiculitas
Micas-Cloritas
Cloritas—-Verm. tr tr pr tr pr
Gibbsita
Cuarzo ++ ++ 4+ ++ - ++
Feldespatos + tr + tr ++ tr

Tabla 34. Perfil VIL

Mineralogia de la Fraccién arcilla: Tamafio < 0,002 mm.

Estudio semicuantitativo.

Ah Bw C
Micas-Ilitas + ++ ++
Vermiculitas + +t
Cloritas + ++
Caolinita + 4t bt
interestratificados:
Micas-Vermiculitas
Micas—Cloritas
Cloritas-Vermiculitas + +
Gibbsita
Cuarzo tr tr tr
Feldespatos tr tr

Muy abundante: ++++
Abundante: +++
Frecuente: ++
Escaso: +

Presencia: pr
Trazas: {r




Cambisol hiimico desarrollado sobre granito biotitico, bajo
pinar con robledal en etapa arbustiva y tapiz de gramineas, en
clima templado fresco.

La materia orgdnica estd bien incorporada a la materia
mineral en el horizonte superficial y presenta relacion C/N
propia de humus muli-moder. El fraccionamiento de la materia
orgdnica pone de manifiesto el predominio de la fraccion ligada
sobre la libre siendo mayoritarios los acidos humicos poco
polimerizados.

El complejo de cambio presenta en el horizonte superficial
una acumulacion de Ca®> y Mg?' como consecuencia del ciclo
biogeoguimico del roble, con capacidad total de cambio elevada
para suelos con textura arenosa, debido fundamentalmente a la
proporcion de materia orgdnica que presenta.

La composiciébn quimica del suelo corresponde a la
naturaleza del material original. La liberacién de hierro en el
horizonte B cambico es mas elevada que en el resto del perfil,
cosecuencia de la mayor alteracion existente.

Es un suelo arenoso con predominio de arena gruesa y
contenido en fracciones finas que constituyen el 20% del total.

Los altos porcentajes de cuarzo, bastante biotita,
inexistencia de plagioclasas en fraccion ligera, junto con la
presencia de minerales tipicos de rocas plutonicas en la fraccion
densa, demuestran que la arena proviene de un granito
biotitico. El limo no presenta diferencias en cuanto a su
composicion y contenido en los tamafios considerados, existiendo
predominio de micas y caolinita y en menor proporcion cuarzo
y feldespatos. En el horizonte superficial los minerales de la
fraccién arcilla se encuentran muy alterados. En el resto de los
horizontes predominan micas-ilitas y caolinita; la presencia de
vermiculita y clorita en el horizonte B y su ausencia en C,
confirmaria la formacién de dichos minerales a partir de las
micas.
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PERFIL VI1I

Localizacion: Plataforma de Gredos.

Provincia: Avila.

Situacién: A la derecha del final del camino forestal de Hoyos
del Espino a Plataforma.

'Hoja topografica: 1423 (577) Bohoyo (1:50.000) S.G.E.

Longitud: 5° 13’ 48"

Latitud: 40° 16’ 427",

Altitud: 1860 m.

Orientacion: SE.

Pendiente: 40% {(clase 3).

Posicidon fisiografica: Ladera de montana. Pendiente convexa.

Forma del terreno circundante: Montafioso.

Vegetacion: Pastizal vivaz oréfilo.

Uso: Paétoreo.

Material original: Morrena lateral de granitos y rocas

metamoérficas.

Drenaje: Bien drenado (clase 4).

Pedregosidad: Muy pedregoso (clase 3).

Afloramientos rocosos: Muy abundantes.

Erosiéon: Muy ligera.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL VIII.

Hor.

Prof(cm)

Caracteristicas

Ahl

Ah2

AB

R-VIII

0-45

45-100

100-120

Color gris muy oscuro (10YR3/1) en seco y negro
(7.5YR2/0) en himedo. Textura arenoso—-franca.
Estructura particular. Consistencia en humedo
adherente y pliastica. Abundante porosidad.
Muchas raices medianas a muy finas. Gran
cantidad de fragmentos rocosos de diferente
tamafio (de 1 a 30 cm de didmetro), de forma
subangular y redondeados.

Limite difuso.

Color pardo oscuro (10YR4/3) en seco y pardo
oscuro (7.5YR3/4) en hiumedo. Textura arenosa.
Estructura granular débil. Consistencia en
himedo adherente y plastica. Abundante
porosidad. Menor contenido en raices que en Ahl.
Gran contenido de fragmentos rocosos de
diferente tamafio.

Limite difuso.

Color pardo amarillento oscuro (10YR3/4) en seco
y pardo oscuro (10YR3/3) en humedo. Textura
arenosa. Estructura granular débil. Consistencia
en htmedo adherente y plastica. Muy poroso.
Escasas raices. Muchos fragmentos rocosos de 1
a 3 cm subangulares y de naturaleza granitica.

Granitos, muchos porfidicos y rocas metamoérficas
de origen igneo.







Tabla 35.~ Perfil VII1. Datos analiticos.

Horiz. Prof. M.O. N C/N pH

{cm) % % H,0 CiK
Ahl 0-45 16.82 0.69 14 5.10 4.40
Ah2 45-100 3.80 G.21 10 5.53 4.33
AB 100-120 1.76 6.15 7 5.38 4.54

Tabla 36.— Perfil V1II. Complejo de cambio (cmol Kg™)

Na* S

Horiz. Ca**  Mg® K* T \'

Ahl 5.05 1.19 1.17 .23 7.60 27.60 28
Ah2 0.23 0.37 0.64 0.75 1.90 10.40 19

AB 0.23 (.39 0.%4 0.20 1.76 9.00 20
Tabla 37.~ Perfil VIII. Analisis granulométrico (%).

Horiz. A.gruesa A.fina Limo Arcilla Textura

Ahl 59.10 28.50 8.90 4.30 Arenoso franca
Ah2 48.85 41.10 6.20 3.85 Arenosa

AB 65.20 4.25 Arenosa

24.70

5.85
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Tabla 38.— Perfil VII1. Andlisis quimico (%).

PPC

Horiz. $i0, AlL,O, Fe0, CaO Mg0 K, 0 Na©

Ahl 55.39 18.07 3.86 0.56 0.60 2.51 129 17.72
-Ah2 59.84 22.39 3.65 0.60 0.74 2,99 1.89 7.90
AB 64.56 18.79 4.06 0.58 0.53 3.26 1.98 6.24
R-VIII' 79.16 3.15 0.40 0.11 3.70 1.70 2.18

9.60

*Roca granitica

Tabla 39.— Perfil VIII. :
Porcentaje de Fe y Al totales y libres y sus relaciones.

Horiz. Fe,0,T Fe,0,L L/T ALO,T ALO,L L/T
Ahl 3.86 1.82 47  18.07 4.29 23
Ah2 365 094 26 2239 3.95 17
AB 406 1.10 27 1879 3.78 20




Figura 5.- Fraccionamientc de materia organica del Perfil VIl

50
40f fL R L e
30 [ Hor. An
20
10

C... HH AF AHI AHI HIL

Expresado en % del carbono total
Horizonte C. total C. libre C. ligado C.ligftibr.
Ah1 B 9,78 3,90 5,88 1,50

Expresado en %
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Tabla 40.— Perfil VIII.
Mineralogia de la Fraccién arena: * Tamaiio 0.50~0.20 mm , **0.20~0.05 mm.
Fraccion Ligera, d <29, en &

Ah2* Ah2** AB® AB**
Cuarzo 75 70 69 69
Feldespato K 18 12 16 19
Plagioclasas 4 12 8] 4
Biotita 3 35 7 7
Moscovita - 1 - i
Tabla 41.~ Perfil VIII.

Mineralogia de la Fraccién arena: * Tamaiio (0.50~0.20 mm , **0.20-0.05 mm.
Fraccion Pesada, d > 2.9, en %.

Ahz. Ahz" AB‘ AB#‘

Biotita
Moscovita
Circén
Turmalina
Andalucita
Sillimanita
Estaurolita
Granate
Epidota
Zoisita
Anatasa
Titanita
Hiperstena
Hornblenda
Apatito
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Tabla 42.~ Perfil VIIIL.

Mineralogia de la Fracci6n limo * Limo grueso + medio: 0.050~0.008 mm ,
**Limo fino: 0.008-0.002 mm.

Estudio semicuantitativo.

Ah1* Ah1** AR2% Al ** AB* AB™

Micas~Ilitas ++ +++ 3 ++ ++ 4
Vermiculitas

Cloritas Pr tr Pr tr pr tr
Caolinita P + pr + pr +
Interestratificados:

Micas-Vermiculitas pr pr pr
Micas-Cloritas

Cloritas~Vermiculitas

Gibbsita

Cuarzo 4 ++ +++ R - 4+
Feldespatos + + + tr + tr

Tabla 43. Perfil VIII.
Mineralogia de la Fraccién arcilla: Tamaio < 0,002 mm.
Estudio semicuantitativo.

Ahl Ah2 AB

Micas-Ilitas + ++ ++
Vermiculitas tr tr ++
Cloritas tr ++ ++
Caolinita + ++ +4
Interestratificados:

Micas~Vermiculitas
Micas—Cloritas
Cloritas-Vermiculitas

Gibbsita
Cuarzo + + +
Feldespatos tr tr tr

Muy abundante: ++++
Abundante: +++
Frecuente: ++
Escaso: +

Preser::a: pr
Trazas: o1




Leptosol umbrico desarroliado a partir de depoésitos
morrénicos de rocas graniticas y metamoérficas, con vegetacién
de pastizal y en clima que mantiene el suelo gran parte del afo
himedo o cubierto de nieve.

Es un suelo muy profundo, dcido, con gran proporcidn de
materia orgdnica y relacion C/N propia de humus mull-moder,
bien incorporada a la materia mineral hasta una profundidad de
un metro, sin embargo el suelo no estd estructurado debido al
bajo contenido en arcilla que presenta. En el estudio de la
materia orgdnica la fraccion ligada es mayoritaria,
predominando los dcidos himicos poco polimerizados.

La capacidad de cambio es elevada en superficie debido a
la acumulacién y naturaleza de la materia orgdnica. En el
horizonte superficial el grado de saturacion es algo mayor que
en el resto del suelo, acumuldndose ligeramente Ca®’, Mg** y K*
de cambio, como consecuencia del ciclo biogeoquimico del
pastizal.

Del anédlisis guimico del suelo cabe destacar el elevado
porcentaje de ALQ, en relacién al material original granitico. De
los porcentajes de hierro y aluminio libre se deduce la mayor
alteracidén que existe en la superficie del suelo debido a la
concentracion de materia orgdnica que presenta.

La textura del suelo es arenosa, representando las
fracciones finas un 11% del total. Dentro de la fraccidén arena la
lipera es mayoritaria, estando compuesta por cuarzo y bastantes
feldespatos, tanto potdsicos como plagioclasas. La asociacion
mineraldgica de la fraccidon pesada puede marcar su origen
igneo y metamorfico.

La fraccion limo estd constituida en todos los tamafios por
cuarzo y micas-ilitas. La fraccion arcilla del horizonte AB
presenta micas—ilitas, caolinita, clorita y vermiculita en las
mismas proporciones, sin embargo en los horizontes Ah la
vermiculiia s0lo se detecta en trazas, predominando la clorita en
la parte inferior del mismo, posiblemente por lamayor influencia
a partir de esta profundidad del material metamérfico.
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CAPITULO VI

SUELOS ROJOS DE LA STERRA DBE GREDOS







CONSIDERACIONES SOBRE LA EXISTENCIA

157

DE SUELOS ROJOS SOBRE

MATERIALES NO CARBONATADOS EN LA VERTIENTE SUR DE LA SIERRA DE

GREDOS.

Para la discusién de los tres perfiles que han sufrido el proceso de la rubefaccion,
utilizaremos junto a la informacién obtenida en la preparacién de esta excursion, los
datos que pueden resultar validos de la publicacion "Los suelos rojos en Espafia”

Madrid, 1972.

Remitimos al lector en relacién con la obra citada para que obtenga una informacion
pertinente sobre la metodologia analitica seguida en dicha publicacion, que difiere de
la adoptada en el estudio de las nuevas muestras de suelo aqui estudiadas.

PERFIL 1l

Situacién: Entre Arenas de San Pedro y arroyo Pelayos
Hoja topografica; 578 (1:50.000)

Longitud: 5°07°15”

Latitud: 40°13°05™

Altitud: 690 m.

Orientacién: NE

Clasificacidon: Luvisol

Posicion fisiografica: Ladera escarpada

Forma del terreno circundante: Montafioso
Microtopografia: Muy inclinada

Pendiente: 40 % (clase 5)

Material original: Esquistos muy alterados rubefactados
Drenaje: Externo excelente, interno (clase 4)
Pedregosidad: clase 1

Afloramientos rocosos: clase 1
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Erosi6n: Hidrica superficial y de gravedad

Influencia humana: Abundante

DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL II

Horiz. Prof (cm) Caracteristicas

-2a0

Ah  0-20

AB  20-30

Btl  30-50

B2 50-100

C >100

Capa de forna

Color 7,5 YRS/6. Estructura fuerte migajosa media No adherente, no
pldstico, muy friable y blando. Abundantes raices finas y medianas.
Muy poroso . Limite neto.

Color 10 YR 6/6. Estructura moderada en bloques subangulares de
tamafio medio. No adherente, no plastico, friable y blando.
Abundantes raices finas y medianas. Frecuentes poros. Se observan
zonas de alteracién que se traduce en tonalidades mas rojizas en la
matriz del suelo. Limite ondulado y difuso.

Color 5 YR 6/6. Estructura fuerte en bloques subangulares, de tamafio
grueso. Adherente, plistica,muy firme y duro. Cutanes discontinuos ,
zonales y poco desarrollados.

Limite gradual.

Color 2,5 YR 4/8. Estructura fuerte, en bloques subangulares de
tamaiio grueso. Adherente, pléstico, firme y duro. Cutanes espesos y
continuos en direccién de la esquistosidad. Abundantes raices gruesas
entre las caras de los agregados. Limite gradual.

Color 2,5 Y 5/6. Esquisto muy micaceo con colores abigarrados. Los
grandes bloques se rodean de ferriargilanes de iluviacién,

COMENTARIOS

Este perfil, podemos considerarlo como representativo de la formacién de
suelos rojos sobre materiales pizarrosos que sufren procesos de meteorizacion
con gran facilidad, originando suelos de profundidad media a elevada; la
aparici6n de horizontes argilicos, tedricamente es incompatible con la escasa
estabilidad de la superficie topogrifica, pero podemos suponer que la facilidad
de alteraacion de estos materiales facilitan los procesos de formacién de arcilla
y de su movilizacion.
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Suelo moderadamente 4cido pero con una acidez de cambio muy elevada,
grado de saturacién relativamente bajo, siendo los cationes de Ca*ty Mg**
los que dominan en el complejo absorbente. La Capacidad de Intercambio
Catiénico, relativamente alta en relacién con el contenido en arcilla, puede
explicarse no solo por la contribucién del limo fino sino también por la
existencia de vermiculita en todo el perfil. El mineral de hierro mas abundante
es la goetita, con contenidos medios en todos los horizontes; el hierro
hematitico solo se encuentra en cantidades de trazas en el horizonte Btl y en
muy pequefias proporciones en el Bt2. Los minerales de la fraccion ligera
estin representados casi exclusivamente por: cuarzo y micas, siendo el
contenido de feldespatos extraordinariamente bajo en relacidn a los anteriores.

PERFIL V1
Localizacién: El Arenal
Situacién: Entre El Hornilio y El Arenal
Hoja topografica: 578 (1:50.000)
Longitud: 5°05°35"
Latitud: 40°15730""
Altitud: 840 m.
Orientacién: E.
Clasificacién: Cambisol sobre Luvisol
Posicion fisiografica: Ladera escarpada
Forma del terreno circundante: Montafioso
Microtopografia: Muy inclinada
Pendiente: 40 % (clase 5)
Material Original : Granito alterado
Drenaje: Externo excelente, interno (clases 3-4)
Pedregosidad: clase 1

Afloramientos rocosos: clase 1
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Erosién: Hidrica superficial y de gravedad

Influencia humana: Abundante

DESCRIPCION MORFOLOGICA. PERFIL VI

Hor. Prof (cm)

Caracteristicas

A 0-10
Bwl 10-50
Bw2 50-100
2Btl 100-140
2Bt2  140-200

2B33C 200-250

2C  >250

Color 10 YR 4/3. Estructura moderada, migajosa media No
adherente, no plastico, muy friable y blando.

Abundantes raices finas y medianas. poros finos. Abundantes
fragmentos de gravas medios y finos muy angulosos. Limite gradual.

Color 10 YR 5/4. Estructura moderada en bloques subangulares.
Ligeramente  adherente, ligeramente pléstico, friable y blando.
Frecuentes raices finas y medianas. Frecuentes poros. Limite gradual.

Color 10 YR 6/6. Estructura fuerte en bloques subangulares, de
mediana a gruesa.Ligeramente adherente, ligeramente plastico,firme
y ligeramente duro. FEscasas raices. Porosidad media y fina.
Abundantes fragmentos de cuarzo y feldespatos. Limite neto y
ondulado.

Color 2,5 YR 5/8. Estructura fuerte, en bloques subangulares con
cierta disposicién vertical que proporciona aspecto prismatico,
mediana, Adherente, plastico firme y duro. Cutanes moderadamente
espesos y frecuentes. Limite gradual.

Color 2,5 YR 4/6. Estructura fuerte en bloques subangulares gruesa.
Adherente, plastico firme y muy duro. Cutanes muy espesos y
continuos. Porosidad débil . Limite gradual.

Color 2,5 YR 4/6. Descripcion semejante al horizonte superior salvo
en el tamafio de los agregados que €5 mas grueso.

Granito muy alierado

COMENTARIOS

El interés de este perfil radica en el hecho de presentar en su morfologia dos
suelos superpuestos, el mds antiguo de 100 a 250 cm. de profundidad que
corresponde a una mayor evolucion, con formacion de un potente horizonte
argilico desarrollado a partir de un granito relativamente bdsico; este horizonte
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argflico muestra un grado de saturacién relativamente bajo siendo el Ca++
y el Mg+ + los cationes dominantes; el mineral de la arcilla mayoritario es
la caolinita seguida de vermiculita e illita. Este suelo de relativa evolucion fué
fosilizado por un material aléctono del mismo origen litologico, que por su
menor evolucién ha dado lugr dnicamente a la formacién de un horizonte
cdmbico. Las diferencias con el horizonte subyacente, son por lo tanto
consecuencia de su menor grado de desarrollo, que se manifiesta por
contenidos en arcilla inferiores y ausencia de revestimientos de la misma en
los agregados. Por otra parte, la presencia de gibsita en los horizontes
superiores, que podria contradecir lo anteriormente expuesto, solo puede ser
explicada por un aporte aléctono. El hierro cristalino estd preferentemente en
forma de goetita, identificindose hematita exclusivamente en los horizontes
inferiores mas rubefactados, aunque se presenta Unicamente en pequena
proporcién, no justificando por lo tanto su influencia en el color.
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PERFIL III

Situacién: Km. 11 de la carretera de Arenas de San Pedro a Poyales.
Hoja topogréfica.: 578 (1:50.000).

Longitud: 5°09°00”"

Latitud: 40°10°45"

Altitud: 620 m.

Orientacion: S.SO

Clasificacion: Cambisol

Posicion fisiogréfica: Ladera escarpada

Forma del terreno circundante: Montafioso

Microtopografia: Muy inclinada

Pendiente: 40 % (clase 3)

Material Original : Granito y granodiorita de dos micas porfidico
Drenaje: Externo excelente, interno {(clase 4)

Pedregosidad:- clase 1 .

Afloramientos rocosos: clase 1

Erosién: Hidrica superficial y de gravedad

Influencia humana: Abundante

Horiz, Prof.(cm) - Caracteristicas
-2-0 Capa de forna
A 0-40 Color 10. YR 4/3 S. 10YR 3/4 H. Estructura moderada migajosa

gruesa. No adherente, no plastico, friable y blando.
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AB  40-60
Bw 60-110
BwC >110
C2

Abundantes raices finas y medianas, muy poroso . Abundantes
fragmentos de cuarzos y feldespatos medios y finos muy angulosos.
Limite neto y ondulado.

Color 7,5 YR 8/4 § y 5YR 7/6 H. Estructura débil en bloques
subangulares medianos. Ligeramente adherente, ligeramente plastico,
friable y blando. Escasas raices finas y medianas. Muy poroso. Limite
gradual.

Color 50 YR 6/6 Sy 2,5 YR 4,5/8 H . Estructura fuerte en bloques
subangulares gruesos.Ligeramente adherente, ligeramente pléstico,
firme y ligeramenteduro. Escasas raices. Porosidad media y fina.
Limite gradual.

Color 7.5 YR 7/6 S y 5YR 6/8 en H. Estructura fuerte, en blogues
subangulares de media a gruesa. Ligeramenie adherente, ligeramente
plastico, firme y duro. Poros frecuentes, finos y gruesos. Limite
gradual

Color 10 YR 7/4. Granito muy alterado .

COMENTARIOS

Este suelo ha sufrido un leve proceso de rubefaccion y de formacion y
movilizacidon de arcilla; la menor estabilidad de ia superficie topogréfica en
relacion con el perfil n® 2 impidi6é una mayor evolucion del suelo, como lo
demuestran las caracteristicas morfoldgicas y granulométricas del horizonte
subsuperficial.

El mineral dominante es la caolinita presentindose la gibsita en gran
proporcidn en los horizontes superiores y en pequefifsimas cantidades en los
inferiores; otros minerales de la arcilla son la vermiculita y la illita. Una
particularidad importante es que a pesar de la rubefaccion que ha sufrido este
suelo, todo el hierro estd en forma de goetita, no habiédose identificado la
hematita en ninguno de los horizontes.




e
PH
Hor. pH H20 pH KCI M.0.% C.% N.% CIN
A 5.8 42 2.85 .71 0.06 29
AB 8.0 a4 |
Bt1 58 4.3
Bt2 9.4 4.2
¢ |54 s, |
Contras. 4.1 4.1
P.VI R ) |
Haor. pH H20 pH KCi M.0.% C.% N.% CIN
A 5.5 44 2.81 1.63 0.04 41
Bwi 6.3 5.0
Bw2 6.4 4.8
28t1 6.2 4.2
2Bt2 8. 3.7
2Bt3C 6.2 3.4
¢ 5.9 5.0
P.
Hor. pH H20 pH KCI M.0.% C.% N.% CIN
A 5.4 4.2 402 2.33 0.08 29
ABJE h.2 3.8
Bw 5.2 3.5
BwC 5 3.6 "
C 47 3.3
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Anélisis mecénico
W"

I ) P.I |
Hor. Lmo G % |LmoF % |LimT% |Aena % | Amila %
A 11 12.3 23.2 89.7 74
I a8 11.7 14.1 25.9 64.3 9.8
Bt1 12.7 19.2 .31.9 47.4 20.7
Bt? 5.0 15.3 20.3 83.4 16.3
c 8.9 5.1 14.0 82.8 3.2
Contras. 10.7 19.2 29.9 40.6 24.8
P.VI
Hor. Limo G % Limo F % Limo T % Arena % Arcilla %
A 9.7 17.8 27.5 82.2 10.3
Bwl 8.7 17.7 26.4 61.4 12.2
Bw?2 | 8.1 15.8 - 24.0 85.0 11.0
2Bt1 14.7 . 27.;.2 41.9 321 26
2Bt2 10.7 14.6 25.3 52.1 22.8
2Bt3C 16.0 24.7 40.7 33.2 26.1
C
Pl
Hor. limo G % Limo F % | .Limu T % Arena % Arcilla %
A 89 16.7 25.8 67.9 65
ABJE 19.0 22.8 41.8 50.b 7.8
Bw 18.6 241 426 45.7 11.7
BwC 13.8 18.0 1.7 58.5 8.8
C 12.2 235 357 51.7 12.6




Compiejo de cambio (cmolKg-l)
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|| | B P
i CIC arc "EIC Latt Mgt Na* K+ S %V
A 21.8 3.21 0.58 0.03 0.58 4.40 20-
AB 17.3 1.88 0.43 0.02 U.S 1 2.84 16
Bt1 26.8 1.13 0.68 0.02 0.14 1.88 7
Bt2. 44.7 24.2 0.87 0.13 0.02 0.05 1.07 4
L 13.5 1.03 0.04 0.02 0.08 1.18 g
Contr. 35.3 1.34 0.53 0.16 0.29 2.37 7
PVI L
 CiC arc | CIC Cat+ Mg ¥+ | Nat MIZ* S %V
A 24.7 3.51 0.40 0.04 0.78 473 18
Bw!I | 17.7 5.26 0.53 0.02 1.14 £8.95 39
Bw2 58.8 20.2 4.25 (.34 0.02 0.75 5.36 27
2Bt1 34.0 7.58 1.78 [j.UZ 0.47 9.85 29
2Bt2 41.7 30.8 456 3.50 0.02 0.18 §.26 27
2B13C L 40.5 5.60 6.55 : UGG 0.18 12.29 30
) P.HI
CIC arc EIC Cat+ Mg+ Na+ K+ S %V
A 18.9 1.17 0.04 0.02 0.36 1.69 8
ABJE 21.3 0.99 0.03 0.04 .b.22 .1.28 8
Bw 434 25.0 0.94 0.02 0.03 - 0.12 .11 4
Bw(C 18.9 0.80 0.01 0.02 | 0.06 1.88 10
¢ 25.2 0.69 0.02 0.10 0.14 0.95 4 |




| i I W Vi Vil IX v vil
PVl
A 757 o016 {oos |o1s jo7e |oe4 |124 |20 | 104
B, 779 | 0.417 017 |og7 |114 |48 |22 |125
B, |822 |o020 012 lo72 |oss |103 |15 |88
28, | 117 1 021 042 |305 |3817 |270 |10 1260
28, |979 008|221 |230 |235 |08 |226
2B,C | 11.0 012 |285 297 |288 |11 |257
| C 9.29 005 |223 |[228 |245 |05 2.0
Pil |
A 543 |010 o025 |oos |oso |oe8 125 |15 | 110
ARE |520 |oosa o1z |oos fog7 [102 |182 |08 |183
B, 522 | 0.06 004 |238 |242 |484 |08 |458
B,/C 586 | 010 002 |200 292 |498 |03 495
c 536 | 0.07 003 |147 |150 |280 |06 |274
Pil
A 722 |oos |oio |08 |18 |172 |238 |25 |213
AB 743|028 |012 |oos |19 |205 |276 |12 |264
B, 6.86 | 0.1 005 |316 |321 |468 |07 | 461
By 965 | 058 0.05 |55 555 [557 |05 590
c 6.64 | 0.7 003 |15t {154 |231 |04 |227

R B e

con-
traste

9.0

0.55

0.08

5.38

.49

60,8

0.9

59,8

| :Fe total (%Fe,0,)

Il :Fe cambio {Fellimeq/100g)

1l :Fe extraible con pirofosfato {%Fe,0,)
fV :Oxido Fe amorfo (%Fe,0,)

V  :Relacién Oxido Fe amorfofFe total {%)
Vi :0xido Fe cristaling {%Fe,0,)

Vil :Relacion Oxido Fe cristalino/Fe total (%)
Viil:0xido Fe fibre {%Fe,04)

IX :Relacidn Oxido Fe librefFe total (%)
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ESTUDIO DE LA FRACCION ARCILLA

Perfil 11

En este perfil el contenido de caolinita aumenta con la profundidad mientras que a la
gibsita le ocurre lo contrario. En todo el perfil se ha identificado goetita que aparece
acompafada de hematita exclusivamente en el horizonte Bi2.

Perfil VI

La caolinita es el mineral dominante cuyo contenido permanece pricticamente
constante en los distintos horizontes. Tambien se ha identificado gibsita y pequefias
cantidades de vermiculita e ilita en los tres horizontes superiores.

En todo el perfil se ha identificado trazas de goetita. La hematita se ecuentra en
pequefias proporciones en los horizontes 2Btl, 2Bi2 y 2Bt3C.

Perfil IIi

F! mineral fundamental es la caolinita cuya proporcién aumenta con la profundidad.
La gibsita se encuentra presente en los horizontes A y Bw en una proporcion
considerable, llegando a identificarse trazas de este mineral en los horizontes BwC
y C. En todo el perfil se observan trazas de vermiculita e ilita.

El mineral de hierro que se ha identificado en todo el perfil es goetita, cuyo contenido
permanece constante en los horizontes Bw, BwC y C.







CAPITULO VII

SUELOS DE LA YERTITENTE SUR DE LA STERRA DE GREDOS







173

SUELOS DE LA VERTIENTE SUR DE LA SIERRA DE GREDOS

1. Introduccion

La zona de estudio est4 situada entre las coordenadas U.T.M.: 317 - 325 y #55 - 450,
con altitudes comprendidas entre 810 m. y 1.100 m., siendo el micleo de poblacidn mds
importante Arenas de San Pedro (M.M.E. 1:50.000, hoja 578).

La litologia de la zona se corresponde con rocas metamorficas del Cambrico inferior
(Martinez Escorza 1972) y rocas granfticas (M.M.E. hoja 578, I.G.M.E.). El conjunto
litolégico de las primeras estd formado por cuarcitas, micacitas y cuarzomicacitas, alternando
segiin capas centimétricas; el aspecto general de esta formacién es de tipo flyschoide.
Respecto a las rocas graniticas se trata de un granito de dos micas en facies equigranular
(zona del Berrocal) y granodioritas o granitos biotiticos porfidicos.

La climatologia de la zona, segiin los datos meteorolégicos de Arenas de San Pedro
y Guisando, corresponde a un tipo climdtico Mediterrdneo templado y un régimen de
humedad Mediterrdneo himedo en las dos estaciones (Elias Castillo y Ruiz Beltrdn, 1977,
Forteza del Rey, 1984).

En Arenas de San Pedro la temperatura media es 14.5°C, con dos periodos claros a
lo largo del afio, uno corto y frio que abarca desde noviembre a febrero, y otro cdlido, mds
largo, que va de mayo a octubre, con temperaturas superiores a 15°C. La precipitacién anual
es de 1483 mm, con dos mdximos, en noviembre (220.1 mm) y febrero (225.% mm) y un
minimo en julio (6 mm); la E.T.P. anual es de 895 mm, siendo minima en invierno, (28.2
mm), incrementa en primavera y otofio, y adquiere en verano un valor de 487 mm.

En Guisando 1a temperatura media anual es de 11.9 °C con una oscilacién térmica
de 17.5 °C. La precipitacién es de 2160 mm con dos mdximos: enero (304.9 mm) y
noviembre (362.1 mm) y un minimo en junio (8.3 mm); la E.T.P. anual es de 766.6 mm
manteniéndose muy baja durante el invierno (32 mmy), incrementando mucho en verano (399
mm).

La tipologfa paisajistica del Valle del Tiétar, estd influida por las elevadas
precipitaciones y temperaturas reinantes, lo que origina una vegetacién rica en especies,
presentando una serie de comunidades vegetales (Sanchez Mata, 1989) de tipo arbustivo y
forestal formadas por brezales y brezal-jarales, bosques caducifolios y vegetacidn vivaz
propia de linderos. Existen pmares de Pinus pinaster Air. y el piso bxochmatlco corresponde
al mesomediterrdneo superior.
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2. Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas generales se expresan en Ja tabla 1.
Son suelos formados a partir de materiales dcidos: granitos de dos micas (T1), esquistos y
cuarcitas (T2, T3, T4, T5). La vegetacién es un pinar de repoblacion de Pinus pinaster con
matorral de robles en algunos casos (perfiles T3, T4 y TS). La pendiente es acusada y la
altitud es superior a 700 m. Presentan las siguientes secuencias de horizontes A/By/Cy A/R,
correspondiendo a Cambisoles districos y el perfil T3 a un Leptosol imbrico.

Existe en superficie un horizonte de acumulacién de materia orgdnica, con
proporciones de carbono orgdnico comprendidas entre 37-83 gKg! (Tabla 2) y materia
orgénica mal humificada de tipo mor-moder, con valores de la relacién C/N en el intervalo
31-19, reflejando los valores inferiores la presencia de robles en forma estolonifera. Son
suelos moderadamente 4cidos, con un pH en agua, dentro del rango 35.3-6.4. En los suelos
que estin bajo mayor influencia del roble, se observa un aumento del pH en superficie,
debido al ciclo biogeoquimico de esta especie, capaz de extraer bases de horizontes profundos
y aportarlas después con sus restos vegetales; cuando se acumulan las aciculas de pino y
otros restos procedentes de especies aciddfilas, existe una ligera disminucion del pH en
horizontes superficiales (T1 y T2). Las diferencias entre los valores de pH en agua y en KCl,
son superiores a la unidad, lo que puede indicar la baja saturaci6n, normal en los suelos de
]a zona, con grados de saturacién entre 20-45, aumentando en los que han sufrido incendios
forestales (Iglesias, 1993).

La influencia del material original se pone de manifiesto en la granulometria de los
suelos (Tabla 3), existiendo un total predominio de fraccidn arena, fundamentalmente arena
gruesa cuando se trata de granitos, siendo superior la arena fina si las rocas originales
predominantes son esquistos. Estos diferentes materiales también influyen en las proporciones
de limo y arcilla, son algo superiores en suelos en los que es mayor el predominio de rocas
metamérficas. Los bajos contenidos en fraccidn fina justifican la estructura moderada a débil,
de tipo granular, debido a las elevadas proporciones de materia orgdnica, pero dada la
naturaleza del humus, como ya se ha indicado anteriormente, la estructura es poco estable.

Las diferentes acciones antropogénicas a las que estdn sometidas las masas arbéreas,
que constituyen la cubierta vegetal de los suelos, con talas abusivas y arrastre de pinos,
incendios forestales, etc., conjuntamente con la acusada pendiente, son factores que
repercutirdn en la degradacion de estos suelos. '

La capacidad de intercambio catiénico varfa a lo largo del perfil (Tabla 4),
dependiendo de los contenidos en materia orgdnica y arcilla, siendo los componentes
organicos los que influyen fundamentalmente. Estd comprendida entre 7 cmolc kg-1 y 22
cmolc kg-1 y existe un predominio de Ca como catién de cambio sobre Mg, K y Na
(Iglesias, 1994). Son suelos desaturados, con tendencia a ser algo mayor el porcentaje de
saturacién, en perfiles en los que existe matorral de roble en su cubierta vegetal y el material
original es un esquisto. En el perfil T3, formado a partir de cuarcita predominantemente,
el valor de saturacién disminuye, debido también a que la influencia del roble es escasa.

La liberacién de hierro en estos suelos es baja a media, siendo las relaciones Fe libre
x 100/Fe total de 30-40% en horizontes A y de 37-42% en horizontes Bw (Tabla 5), lo que
indica una alteracién no muy intensa, influfda en parte por la presencia de cuarcita, como
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uno de los materiales originales de estos suelos. La acusada pendiente frena también el
proceso de evolucién de los suelos en esta zona.

La fraccién arcilla, estd constituida por micas-ilitas y caolinita que aparece bastante
degradada. Hay trazas de interestratificados ilita-vermiculita y a veces ilita-clorita, presencia
de cuarzo y feldespatos como minerales no laminares, existencia de gibsita en suelos
desarrollados sobre esquistos, que aumenta al profundizar, no detectindose en suelos
formados a partir de rocas graniticas.

Agradecimientos: A la Dra. Palomar Garcia-Villamil las determinaciones llevadas a cabo
por fotometrfa de Ilama y absorcién atémica.
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TABLA 1: Caracteristicas generales.

Perfil Situacién M .Litoldgico Vegetacidn Alt.im} | Pendienta | Orient. | Horizonte | Proficmi Color Estructurs
Humedo] Seco
“ kR £l Barrocal Granito Pinar, sctobosque dej 730 10% NE A 0.5 1DYH4!:] 10YR4/2 Gr. f
{Arenax de brezos y jarss AR 5.25 [10YR5/4] 10YR5/8 Gr. f
San Pedro} By 25-60 NOYRG/6 T0YRB/6 Gr. t
C +50
T2 Cruz del Cuarcita y Pinar, musgos, 1150 A09% NE A 0-2% J10YR3/3 10YR2/2 Gr., £,
Valle esquistos liquenes y hslachos By 25-65 [10YR5/8 10YRS/8 Gr. 1.
{Guisando} Cc 66-80 [10YRS5/6{ 10YRE/8 Gr.
T3 Guisando Cuarcitay  {Pinar con algan roble] 1080 40% NE A 0-50 [10YR3/%] 10YR3/2 Gr. f.
essquistos R + 60
II T4 Asrontejo Esquistos y |Pinar con matorral def 750 40% swW A 0-30 J1OYR4/X 10YR3I/M4 Gr. f.
{Poyaies del cusargita roble B 30-60 OYRS/H 10YRS/8 Gr, .
Hoyo) c 80-110 {10YR6/8l 10YRG/8 Ne
15 Guisando Esquistos y Pinar con 730 40% NE A 0-15 {10YR3/3 10YR4/6 Gr. §
cuarcita matorral da roble v By 15-40 |10YR5/6| 10YR5/8 Gr. f.
castafio c 40-80 NOYRS5/8] 10YR6/E No




TABLA 2: Valores de pH, contenido en carbono orgénico y nitrégeno total,

F — e o — .

Perfit | Hor. | Prof(icm) pH M.O. C N C/N
H,0 | KCI {gKg™)

T A 0-5 b4 [ 4.4 126.2 | 73.2 2.3 31

AB | 5-25 5.6 | 4.5 51.4 [29.8 114 |21 “

By, |2550 |57 |46 | 125 |125 |oe |12

T2 A 0-25 53 |44 | 1444 | 83.7 3.5 24

B, | 25-65 5.8 |47 | 18.3 106 |09 |11 “

C 65-90 556 | 4.4 7.8 45 0.8 5

T3 A 0-50 5.5 | 4.6 98.2 | 56.9 2.8 20

R e e e e
T4 A. 1030 6.4 |53 | 65.8 |38.2 2.0 19

Bw 30-60 59 | 4.6 8.2 4.8 0.5 9

c 60-110 5.7 { 4.5 2.6 1.5 0.5 3

T5 A 0-15 6.1 152 | 65.1 |37.7 1.8 |21

Bw 15-40 6.0 | 5.0 20.6 | 11.9 0.9 13

" C 40-80 5.8 | 4.6 9.1 5.3 0.7 7

177
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TABLA 3: Anélisis granulométrico (%].

Perfil A.G.(2-0,2) A.F.(0,2-0,02) Limo{0,02-2u} Arcilla
T1 60.1 27.1 6.9 5.9
59.8 24.6 9.2 6.3
59.7 24.2 B 7.8 8.3
172 47.1 35.4 10.5 7.0
30.9 52.0 9.0 8.0
41.0 32.9 11.5 14.6 |
T3 26.4 _ 56.9 _ 8.2 __ 7.5 :I
| T4 27.7 47.4 13.7 11.2 -l
| 25.1 49.4 14.0 15 |
l’ 32.0 46.1 8.0 13.9 ]t
T5 27.9 48.9 11.9 o 11.3 -
43.0 40.2 8.6 | 8.2
59.5 26.5 9.2 4.8
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TABLA 4: COMPLEJO DE CAMBIO Y VALOR DE SATURACION

cmole Kg”
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TABLA:5 PORCENTAJES DE Fe TOTAL,

Fe LIBRE Y RELACIONES Fel/T

Horiz. | %Fe,04 %Fe203 Fel./T
L. T
A
X 1.72 4,02 42
min. 1.10 3.80 30
il max. 2.60 4.30 40
Bw ;l
X 1.94 4,93 38
min, 1.60 3.80 37
max. | 2.40 6.00 42 i
{
C
X 1.80 4.83 37
min. 1.80 4.30 3z
max. 2.00 5.@0 43
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IMPORTANCIA FORESTAL DE LA SIERRA DE GREDOS

1. La produccién agraria de la provincia de Avila

La disminucién continuada de la poblacién rural y el ingreso de Espafia en la Union
Europea han ocasionado que, en los titimos afios, la produccion del sector agrario en la
provincia de Avila haya variado sensiblemente en las tres direcciones siguientes:

- Disminucién de la superficie dedicada a cultivos agricolas.

- Incremento del censo ganaderoc con un notable aumento de la produccion de carne
y un apreciable decremento de la produccion de leche.

- Incremento acusado de la superficie forestal arbolada, aun a pesar de los dafios
originados por los incendios.

El Cuadro n® 1 permite comparar los datos mas sobresalientes de los Anuarios de
Estadistica Agraria correspondientes a 1982 y 1992 (MAPA, 1984 y 1994).

Cuadro n°® 1

Atio 1982 Afio 19892 % de variacidn

Superficie (Has)

Cultivo agricola...... 250.100 201.188 - 19,6
Prados y praderas..... 83.800 80.658 - 3,7
Pastizales y erial a

pastos............ 188.600 233.660 + 23,9

Monte lefiloso.......... 78.800 87.731 + 11,3
Bosque abierto........ 76.300 72.004 - 5,6
Bosgue maderable...... 75.200 88.152 + 17,2
Ganado (cabezas)

BOovInO. . .o v et 157.746 178.902 + 13,4
OVINO. .o v vt e e e e e e 314.010 367.697 + 17,1
Produccidn carne {(Tm)

Bovino. ...ttt i it ee e 3.481 4 .550 + 30,7
OVINO. vttt e it i et 1.738 1.465 - 15,7
Produccién leche (10° 1)

Bovino.....covvveuu.n 158.808 123.257 - 22,4
Ovino. ..o it e 4.069 5,754 + 41,4
Habitantes

Provincia............. 178.997 173.021 - 3,3
Capital............... 41.735 49,868 + 20,5
Resto. it i i et s it e 137.262 123.153 - 10,3

Por su parte, los datos de 1° y 2° Inventarios Forestales Nacionales (MAPA, 1965
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y en prensa) permiten elaborar, con respecto a superficies arboladas, el Cuadro n® 2 que a
continuacién se explicita.

Cuadreo n® 2

1° Invent. 2° Invent. % de variacidn

Superficie (Has) .
P. sylvestris........ 11.891 16.505 + 38,8
P.pinaster........... 43,270 54,845 + 28,6
Otras especies y masas

mixtas........... 57.533 58.370 + 1,5
Bosquetes............ 16.367 28.411 + 73,6
Total ..o oo 128.061 158.131 + 22,5
Cortas de madera (m*)
P. sylvestris........ 6.287 20.479 +225,7
P. pinaster.......... €8.020 71.637 + 5,3
Resto de especies.... 6.896 12.362 + 79,3
Total......ccoeennn 81,203 104.478 + 28,7

En este cuadro se han diferenciados las dos especies de pinos que mas caracterizan
los bosques de la Sierra de Gredos. De dichos inventarios forestales interesa subrayar,
asimismo, lo siguiente:

1° Las masas autéctomas o asilvestradas de P. sylvestris representan,
aproximadamente, 3.522 Has y las de P. pinaster, 38.600 Has. El resto son repoblaciones
mas 0 menos antiguas.

2° Precisamente, la puesta en aprovechamiento de estas repoblaciones antiguas y,
también, la madera que ha sido preciso cortar como consecuencia de incendios forestales
explica el ascenso impresionante de las extracciones de P. sylvestris.

2. La riqueza forestal en la Sierra de Gredos

1.a comarcalizacion agraria de Espafia, efectuada en 1978, distingue, en la provincia
de Avila, un total de seis comarcas:

I.- Arévalo - Madrigal.

II.- Avila.
I11.- Barco de Avila - Piedrahita.
IV.- Gredos.

V.- Valle bajo del Alberche.
VI.- Valle del Tiétar.

La comarca denominada Gredos deberia llamarse, en realidad, cuenca alta del rio
Alberche pues es la que se extiende entre la Sierra de La Serrota y el macizo de Gredos
propiamente dicho,o, si se desea, entre el Puerto de Menga y el Puerto de El Pico, con la
excepcion de parte de los términos de Villarejo del Valle y de San Esteban del Valle que,
aun perteneciendo a la cuenca hidrogréfica del Alberche se incorporan a la comarca VI al
estar enclavados los niicleos urbanos en el Valle del Tiétar.
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Ello quiere decir que el 4mbito que se va a recorrer en la presente Reunién Nacional
de Suelos se circunscribe a las comarcas agrarias de Gredos y del Valle del Tiétar.

El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de la provincia (MAPA, 1983) permite
determinar las superficies dedicadas a los distintos fines (agricolas, ganaderos o forestales)
y confeccionar el Cuadro n® 3 en el que, entre paréntesis, aparece lo que representan las
distintas superficies en porcentaje del drea total de esas comarcas o del conjunto de la

provincia.

Cuadro n® 3

Gredos Tiétar Provincia

Aprovechamientos (Has)

C. agricclas de secano.... 2.715 (3,32) 5.98% (5,16) 34.853 (4,34}
C. agriceclas de regadfo... 4.691 (5,73} 10.711 {(9,22) 217.979 (27,09}
Prados de siega........... 6£.386 (7,79} 6.324 (5,54) 44.212 (5,50)
Pastizales..... ..o uan 8.467 (10,33) 13.799% (11,87) 102.895 (12,79}
Matorral. ... iviennnnnn 50.683 (61,91} 33.413 (28,77) 260.285 (32,35)
BOSGUE. v v venmicanannnnenns 5.429 (6,63) 42.161 (36,29) 122.437 (15,23)
Improductivo. ..o v v, 3.487 (4,29} 3.762 (3,24} 21.744 (2,70)
b i Y o - B 81.858 {100} 116.15% (100) 804.405 (100)

Es preciso indicar que, al no coincidir exactamente los conceptos de pastizales,
bosque, eic. en las publicaciones hasta ahora citadas, las cifras cruzadas de todas ellas solo
pueden ser comparadas de manera aproximada.

Este cuadro n® 3 permite sacar las siguientes consecuencias:
12 En las comarcas de Gredos y Tiétar tienen poca importancia los cultivos agricolas.

22 La importancia de los bosques existentes en la comarca del Valle del Tiétar es
fundamental y més aiin en todas las zonas situadas al norte de la carretera que recorre dicho
valle desde Santa Marfa del Tiétar a Candeleda.

32 Fn la comarca agraria de Gredos existe una extensién enorme de superficies
cubiertas de matorral cuya productividad actual es casi nula ya que s6lo es utilizada, y muy
parcialmente, en una forma de ganaderia muy extensiva.

3. La productividad maderera

El indice de Paterson (1956) con ligeras modificaciones introducidas (GANDULLO
y SERRADA, 1977) permite evaluar.la preductividad potencial maderera en funcion de los
datos climéticos y de la litologia. Este concepto de potencialidad implica que solamente podrd
considerarse real siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

- Suelo maduro.

- Espesura normal de masa.

- Buen estado fitosanitario.

- Tratamiento selvicola adecuado.

- Especie de mayor crecimiento compatible con la estabilidad del medio.

El valor de este indice, en el caso de litofacies de granito, gneis o esquistos, es el
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siguiente:
P.P.F. (m*/Ha-afio) = 5,3 (log,,l - 10g,625)
siendo: v G
I = fP
A 12
donde,

V = temperatura media mensual del mes mas calido

A = diferencia entre la media de las temperaturas maximas del mes mds célido y la
media de las temperaturas minimas del mes mas frio

2.500
f = ——— siendo n el n° de horas de sol al afio
n + 1.000

P = precipitacién anual (mm)
G = duracién del perfodo vegetativo, en meses

(De acuerdo con Gaussen, se considerardn meses activos para la vegetacion forestal,
aquéllos en los que las precipitaciones, expresadas en mm, sean iguales o superiores al doble
de la temperatura media del mes, expresada en °C, siempre que dicha temperatura iguales
o supere los 6°C).

En el conjunto de las comarcas de Gredos y del Valle del Tiétar, el valor de este
tndice es del orden de 7 m*/Ha-afio mientras las cotas varien entre 500 y 800 m porque la
disminucién de los valores térmicos al ir subiendo en altitud queda compensada por una
menor duracién de la sequia estival. A partir de esta cota esta compensacion va siendo menor
y la productividad potencial se aproxima a los 6 m?/Ha-afio entre los 800 y 1.100 m de
altitud, baja a los alrededores de 5 m® entre los 1.100 y 1.500 m y continda descendiendo
hasta llegar a anularse en las proximidades de los 2.100 m por causas térmicas o a cota mas
baja en las zonas en las que el viento impida la presencia de la masa arborea.

En el contexto espafiol, que admite 7 clases o categorias productivas de madera, los
terrenos de altitud inferior a unos 1.500 m pertenecen a la Clase Il y la calificacion,
naturalmente va aumentando segin se va superando dicha cota.

Ahora bien, como las coniferas tienen mayor rendimiento en madera que las
quercineas, para seguir avanzando en el conocimiento de la productividad maderera de la
Sierra de Gredos es preciso pasar de la potencialidad a la realidad y deducir el rendimiento
esperable de los pinares de la Sierra de Gredos.

Los estudios realizados sobre la autoecologia de los pinares espafioles han sido
recogidos en una reciente publicacién (GANDULLO y SANCHEZ PALOMARES, 1994).
En clla se definen los habitats de las distintas especies en funcién de 32 parametros de
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naturaleza fisiografica, climética y edéifica y se deducen unas ecuaciones de prondstico de
calidad en funcién de aquellos parimetros que mejor explican dicha calidad.

Entre los taxones estudiados figuran el Pinus sylvestris y la subespecie atlantica del
Pinus pinaster que son los representados en estas comarcas, bien formando masas autéctonas
o asilvestradas, bien en repoblaciones mas o menos recientes.

Refiriéndonos al habitat climitico y observando dnicamente los pardémetros PT
(precipitacién total en mm), PV (precipitacion estival) y TA (temperatura media anual en
°C), se deduce:

) 1° Que la subespecie atldntica del P. pinaster requiere un minimo de precipitacion
anual de 900 mm y un minimo de precipitacion estival de 60 mm.

2° Que el P. sylvestris neccesita una precipitacién anual minima de 500 mm y un
minimo de 35 mm de lluvias estivales.

3° Que, desde el punto de vista térmico, el P. pinaster vive en zonas de temperatura
media anual variable entre 11,9 y 16,7°C y el P. sylvestris cuando dicha temperatura oscila
entre 4,8 y 12,9°C.

Los datos climaticos de los observatorios de la zona de Gredos (Arenas de San Pedro,
Guisando, Mijares, Puerto del Pico San Martin de la Vega y Serranillos) permiten deducir
lo siguiente:

- La isolinea de la temperatura media anual de 11,9°C (limite inferior para P. pinaster
ssp. atlantica) se encuentra a una cota préxima a los 900 m, y la de 12,9°C (limite superior
para P. sylvestris) a unos 750. Como toda la cuenca alta del rio Alberche estd situada a mas
de 1.000 m de altitud, quiere ello decir que, desde el punto de vista térmico, estos tiltimos
territorios forman parte del habitat potencial de la segunda especie pero no del P. pinaster.

- En toda la comarca del valle del Tiétar, la precipitacion anual es superior a 1.000
mm y las [uvias estivales superan los 60 mm a partir de los 500 m de altitud.

- En la cuenca alta del Alberche, aunque existe un minimo de pluviosidad anual en
las comarcas proximas a San Martin de la Vega, siempre ésta supera los 600 mm y las
precipitaciones de verano suponen més de 50 mm de luvias.

Es decir, con respecto al régimen termopluviométrico, es apta para la reforestacion
con P. pinaster ssp atlantica la vertiente sur de Gredos en cotas comprendidas entre 500 y
900 m, y es factible el empleo de P. sylvestris en las comarcas de la cuenca alta del Alberche
y en las cotas superiores a los 750 m de la precitada vertiente sur.

Los principales pardmetros de naturaleza edifica definidores de los habitats del P.
sylvestris y del P. pinaster ssp. atlantica demuestran que el primero tiene un temperamento
mucho mas amplio. Empleando el lenguaje ecoldgico, puede afirmarse que el pino silvestre
es mucho mas eurioico que el segundo con respecto a las propiedades del suelo. El Cuadro
n° 4 pone de manifiesto estas caracteristicas.
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Cuadro n°® 4
Valores limites del h&bitat del

PARAMETRO P.sylvestris P. pinaster

L. inferior L. superior L. inferior L. superior
% T.F. 21,7 99,7 23,2 93,8
% Arena 3,0 90,8 20,1 79,5
% Limo 5,5 76,7 15,3 68,0
% Arcilla 0,9 53,7 4,7 22,4
pH (agua) 4,3 8,6 4,5 6,1

Normalmente, los suelos de estas comarcas estin formados sobre granito o gneis y
sus propiedades van a permitir la presencia de P. pinaster. salvo que ocurra alguna de estas
circunstancias:

1¢ Depresiones en las que exista una acumulacién de elementos finos o hidromorfia
a escasa profundidad.

2°¢ Material parental de rocas igneas bésicas o de esquistos poco cuarciferos en cuyo
caso es posible la aparicidn de suelos rojos policiclicos en los que el proceso de argillizacion
in situ origine una falta de permeabilidad incompatible con la presencia de P. pinaster.

H

3° Presencia de roquedos o de navazos con granito no alterado a escasa profundidad.

Por el contrario, salvo en la Gltima de las circunstancias apuntadas y en algin otro
caso excepcional, el hibitat edéfico es totalmente adecuado para el P. sylvestris.

Las ecuaciones de prondstico de calidad, siempre que el hdbitat permita la
existencia de las masas, se han deducido a través de andlisis multivariable de regresion paso
a paso y son las siguientes:

P. sylvestris

CAL = 0,5547 + 1,0358y/]0SC-16.5{ + 0,2046! TF-65 /10 + 0,9373\/IMO-4} +
+ 0,8859]PHA-5,5] + 0,0118! ETRM-550!

P. pinaster ssp. atlantica

CAL = 2,5799 - 0,1272|PND-15] + 6,6193+/{INS-0,95| + 0,0306! ETP-800!

donde,
OSC = Diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y la temperatura
media del mes mds frio (°C).
PND = Pendiente (%).
INS = Coeficiente de insolacién en funcién de la pendiente y de la orientacion.
ETP = Evapotranspiracién potencial (mm).
TF = Tierra fina (%).
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MO = Materia organica (%). .

PHA = Acidez actual (1:2,5).

ETRM = Evapotranspiracién real méxima (mm).

CAL = Clase de calidad. Valores inferiores a 1,5 implican Calidad 1 superior a la
media de dicha calida; valores comprendidos entre 1,5y 2,5, Calidad I inferior
a la media de dicha clase, y asi, sucesivamente, hasta valores inferiores a 9.5
que indican Catidad V e inferior a la curva media de dicha clase de calidad.

Puede observarse que la estenoicidad edafica del pino pinaster implica que su calidad,
siempre que el territorio esté dentro de su hébitat, es independiente de las caracteristicas del
suelo y que esta calidad serd muy buena cuando la evapotranspiracién potencial esté proxima
a los 800 mm circunstancia que tiene lugar, en Gredos, a cotas proximas a los 500 m.

Las mejores calidades del pino silvestre se dan en suelos 4cidos, con porcentaje
hémico medio préximo a 4, no muy pedregosos y con evapotranspiracion real maxima
posible del orden de 500 mm. Esta iiltima circunstancia, en nuestras comarcas, tiene lugar
a unos 1.000 m de altitud con suelos de capacidad de retencidn de agua no muy elevada y
a mayores cotas cuando esta capacidad de retencién de agua es francamente alta.

4. La productividad potencial de hierba

Las investigaciones de numerosos especialistas (HEDIN, 1973; LEMEE, 1978:
LOISSANT, 1973; PRIETQ, 1985; RIROU, 1978; SAN MIGUEL, 1985) tienden a admitir
que en un ecosistema mixto silvopastoral, situado en una zona templado-himeda, el 45 por
ciento de la productividad primaria neta (cantidad de materia viva producida por los vegetales
menos la parte de la misma degradada por los fendémenos respiratorios) es produccion de
pasto aprovechable, de lefia y de madera, correspondiendo el resto a hojas y herbiceas no
pastables, a inflorescencias , hipogeo, etc.). La proporcién relativa de lefia y de madera entre
s varia segin el método de aprovechamiento: si es monte alto, la primera representa la mitad
de la segunda y si el tratamiento es de monte bajo a turno muy corto llega a anularse la
produccién de madera.

Por otra parte, entre los multiples modelos existentes para el célculo de la
productividad potencial primaria neta en funcion de los pardmetros ambientales
(ROSENZWIG, 1968; RYABCHIKOV, 1968; LIETH y BOX, 1972; LIETH, WOLAVER
y BOX, 1973; READER, 1973), el primero de ellos es el que puede considerarse mas
adecuado para Espafia al realizar un contraste de todos ellos con producciones reales
(GANDULLO y MUNOZ, 1986).

Este modelo de Rosenzweig es el siguiente:
log,, PPPN = 1,66'log,, ETRMP - 1,66
donde,
PPPN = Productividad potencial primaria neta (g materia seca/m*-afio)

ETRMP = Evapotranspiracion real maxima posible (mm)

Con objeto de realizar una transposicién en unidades ficilmente manejables, es preciso
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tener en cuenta:

1° Un kilogramo de hierba verde equivale a 210 g de hierba seca (DUVIGNEAUD,
1978) con lo que, si un p% de la PPPN es pasto aprovechable,

P P 1.000 _
——— PPPN g hierba seca /m*afio = —— - —— PPPN g hierba verde /m*-afio =
100 100 210

= (,4762-p-PPPN Kg hierba verde/Ha-afio

70 i |a densidad de la madera es p (g/cm®) y un m% de la PPPN es produccion de
madera o/y lefia:

m m .
-——— PPPN g madera seca/m*afio = — PPPN Tm madera seca/Ha-afio =
100 10

= m-PPPN/10% m® maderaHa-afo

En las comarcas que van a recorrerse en esta Reuniéon Nacional de Suelos, la
ETRMP, supuesto un suelo con una capacidad de retencion de agua media (150 mm), toma
unos valores, de acuerdo con la metodologia de Thornthwaite (1957), proximos a los 530 mm
en cotas inferiores a los 800m, del orden de 500 mm entre 800 y 1.100 m, de unos 450 mm
en las cotas variables entre 1.200 y 1.400 m y valores inferiores en las mayores altitudes.
Estos valores representan, respectivamente, 725, 660 y 550 gramos de materia seca por
metro cuadrado y afio.

En el caso de una pradera, sin nada de arbolado ni otra vegetacion lefiosa, de acuerdo
con las cifras dadas anteriormente, las previsiones de produccién de pastos serian,
respectivamente:

0,4762-45-725 = 15.536 Kg de hierba verde/Ha-afio
0,4762-45-660 = 14.143 Kg de hierba verde/Ha-afio
0,4762-45-550 = 11.786 Kg de hierba verde/Ha-afio

En el supuesto de Unidades de Ganado Mayor (UGM), reses de 500 Kg de peso vivo
con consumo diario de 50 Kg de hierba, las posibilidades serfan, en los tres casos anteriores:

15.536/50-365 = 0,85 UGM/Ha-afio
14.143/50-365 = 0,77 UGM/Ha-afio
11.786/50-365 = 0,65 UGM/Ha-afio

Estos valores suponen, pues, la productividad ganadera potencial porque se ha
supuesto ausencia total de vegetacion lefiosa. En el caso de una dehesa de Quercus pyrenaica
(densidad de la madera 0,951 g/cm®) sin ningin tipo de matorral, podria jugarse con distintas
posibilidades de produccion de madera, lefia y pasto de acuerdo con el siguiente
razonamiento: . ‘
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45 = %pasto + %madera + %lefia = p + m + m/2 (supuesto monte alto)

v50-365 3 10%0,951n
45 = ———— - —
0,4762PPPN 2 PPPN

siendo v la carga pastante (UGM/Ha-afio) y n la posibilidad en madera (m*/Ha-afio).

Es decir que para PPPN = 725, una carga pastante de 0,50 UGM/Ha-afio seria
compatible con una posibilidad de 0,94 m* de madera/Ha-afio. Asimismo, una produccion
de 1,5 m* de madera/Ha-afio s6lo seria compatible con una carga pastante de 0,29 UGM.

Estas cifras se ajustan bastante bien a la realidad en las praderas seminaturales de
secano. Incluso muchas veces se supera la posibilidad potencial porque la abundancia de
aguas de escorrentfa procedentes de los regatos préximos permiten riegos eventuales al
desviarlas hacia los prados. En estos casos la ETRMP se aproxima a la ETP, la PPPN
alcanza los 1.300 g materia seca/m>-afio y la carga pastante admisible liega a acercarse a 1,5
U.G.M./Ha-afio.

Sin embargo la productividad decrece sensiblemente en aquellas depresiones en las
que se presentan problemas de hidromorfia bastante superficial y continuada y empiezan a
predominar las poblaciones de umbeliferas, ciperdceas y juncos junto con algunas especies
pascicolas que, cuando abundan, pueden causar problemas al ganado (Holcus lanatus, p.ej.).

Por el contrario, en los pastizales la posibilidad real desciende por debajo de la
potencial, sobre todo cuando aumenta la pedregosidad del terreno y la arenosidad: empiezan
a predominar las gramineas anuales, apenas se presentan leguminosas vivaces e, inciuso, la
vegetacion lefiosa hace su aparicién ocupando hasta el treinta por ciento de la superficie. Es
preciso tener en cuenta que estos pastizales son aprovechados por el ganado de manera
extensiva y que no estin sujetos a ningidn tratamiento de mejora, control de matorral y de
malas hierbas, etc.

El aprovechamiento pascicola de la formacion matorral (ocupacion de la vegetacion
lefiosa en mas de un 30 por ciento de la superficie) es practicamente nula.

5. Comentarios finales y posible ordenacién futura del territorio

Desde un punto de vista exclusivamente econémico parece claro deducir de los
apartados anteriores que la ordenacion agraria de las comarcas que van a recorrerse en esta
Reunién Nacional de Suelos deberia apoyarse en los siguientes pilares:

1° Tratamiento selvicola adecuado y proteccién de los bosques de pinares existentes
para que su produccién real se aproxime a la potencial.

20 Conservacién de las praderas y prados de siega potenciando la posibilidad de
riegos eventuales en las zonas bien drenadas y realizando obras de avenamiento en aquéllas
que presentan problemas de hidromorfia superficial.
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3° Mejora de los pastizales existentes, sobre todo los asentados sobre suelos no
demasiado arenosos, suprimiendo la vegetacion lefiosa e, incluso, mejorando las propiedades
quimicas del suelo mediante enmiendas o abonados méas o menos eventuales.

4° Reforestacién con pinos aquellos terrenos ocupados por matorral siempre que la
pedregosidad no sea excesiva y las condiciones climdticas lo permitan.

Sin embargo esta postura, que implicarfa dedicar todo el territorio a pinares, praderas
y pastizales, presenta una serie de inconvenientes ecoldgicos, fitosanitarios y culturales que
obligan a matizar los parrafos anteriores con un conjunto de serias restricciones.

Asi, la existencia de grandes extensiones ininterrumpidas con monocultivo son
enormemente peligrosas desde el punto de vista fitosanitario y, en el caso de bosques, por
el riesgo de incendios de muy dificil control.

Pero, ademads, es preciso recordar que una gran parte de todas estas comarcas tienen
como vegetacion potencial climécica los melojares de Quercus pyrenaica y que, por lo tanto,
es importante la conservacién de las masas existentes aunque su rendimiento econdémico es
muy bajo y también es aconsejable romper la uniformidad de las masas de pinares
favoreciendo, sobre todo en las zonas de menor pendiente, la reintroduccién de esta especie
bajo el pino y, después de creada una masa mixta, ir poco a poco transforméndola en un
arbolado claro con aprovechamiento pascicola.

No hay que olvidar, tampoco, que en la tradicion cultural de estas tierras existe, desde
hace muchos siglos, el cultivo del castafio para produccién de fruto o de madera. La
ampliacién de la superficie de estos castafiares contribuiria a una mayor diversificacion de
la economia agraria.

Es preciso tener en cuenta, también, que, aunque las formaciones de matorral tienen
un rendimiento productivo pricticamente nulo, algunas de ellas representan las asociaciones
climicicas en las partes mis altas de las montafias donde las condiciones térmicas oy la
fuerza del viento impiden la vegetacion arborea y muchas otras, aun cuando suponen
diferentes etapas de regresion, contribuyen a dotar al bioma de una mayor diversidad que
repercute en una notable estabilidad ecologlca y en la aparzczon de NUMErosos mchos de
indudable interés menuﬁco

Por iiltimo no se debe menospreciar la utilizacién del medio agrario desde un punto
de vista recreativo. Y es un hecho indudable que el montafiero, el excursionista, el pescador
o el simple caminante agradece un paisaje miltiple de formas y colores.

En definitiva, la ordenacion agraria de estas comarcas, compaginando rendimiento
econdmico, conservacion de la naturaleza, proteccién contra la erosion, tradiciones culturales
y uso recreativo y social, deberfa ir encaminada, a mi enternder, hacia una estructura en
mosaico con predominio de pinares, de pastizales, de praderas y prados de siega, pero,
intercaladas entre estas formaciones, un conjunto de teselas de melojares, pastizales
adehesados con roble o fresno, castafiares para fruto o madera, matorrales de distintas
caracteristicas e, incluso, pequefias superficies de huertas familiares u otros cultivos
estrictamente agricolas.
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LA EROSION DEL SUELO EN LA SIERRA DE GREDOS

1. INTRODUCCION

Las condiciones naturales de la Sierra de Gredos determinan la existencia de un alto
riesgo de erosion hidrica en los suelos existentes en la actualidad y en el pasado han sufrido
sus efectos.

El suelo es un ente natural sometido a un delicado equilibrio dinidmico, pues es el
resultado temporal de la interferencia de la actividad de la atmésfera y de la biosfera sobre
la litosfera, en el marco geomorfolégico correspondiente.

Por ello una alteracidén, por causas naturales como puede ser una modificacién
climética, o por causas artificiales como puede ser una rofuracién, pueden provocar una
transformacion en la actividad de los agentes naturales, que los convierta de agentes
formadores en agentes destructores del suelo.

Este puede ser el caso de una ladera de fuerte pendiente en la Sierra de Gredos, en
la que una misma lluvia puede ser un factor formador favorable para el desarrolio del suelo,
si estd protegido por una vegetacion densa del impacto directo de las gotas, por el bosque
y el sotobosque, y de la posible escorrentia por los restos vegetales en superficie, o bien
puede convertirse en un grave agente de erosion del suelo si la vegetacion ha desaparecido
a causa de un incendio 0 a causa de una roturacién.

El acentuado crecimiento demogrifico de la poblacién espafiola en los dos tiltimos
siglos (que pasa de 9 millones en 1800 a 18 miilones en 1900 y a 28 millones en 1950),
determina que en la década 1941-50 el 50% de la poblacion activa estuviese ocupado en la
agricultura.

Esta "presion demogrifica” sin apenas salida en los pueblos de la montaiia, sin
industrializacion y sin destinos en los servicios, dirige su actividad a la utilizacién del suelo,
destindndolo en muchos casos a una intensidad de uso incompatible con ia permanencia de
su integridad.
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2. LA VULNERABILIDAD DEL SUELO

En el caso de la Sierra de Gredos, es preciso considerar con suficiente detenimiento,
las causas generales de su extrema vulnerabilidad.

2.1. Fragilidad del suelo

El equilibrio dindmico que permite que se perpetien los suelos situados sobre fuertes
pendientes es sumamente delicado, pues una vez originada la escorrentia superficial,
omnipresente en los periodos de grandes Huvias, el arrastre del suelo superficial, el mas rico
por su contenido en materia orgénica y en elementos nutritivos, es inevitable.

2.2. Progresividad del proceso

A diferencia de otros muchos entes naturales, el dafio que la erosién produce al suelo
es "progresivo”, es decir, el efecto, el empobrecimiento del suelo, se convierte en una nueva
causa, ya que el suelo empobrecido (y a veces casi destruido en breve plazo) no puede
mantener una vegetacién protectora tan eficaz como la original y ¢l dafio se incrementa de
una manera continuada y por tanto progresiva.

2.3. Irreversibilidad de la degradacién

Una vez degradado el suelo y disminuida su capacidad de mantener una vegetacion
eficazmente protectora, la recuperacion es muy dificil, ya que en las condiciones naturales
de Ia Sierra de Gredos, con rocas graniticas 0 con esquistos y cuarcitas, es laborioso para
los factores formadores del suelo generar un perfil como el dafiado, que requirié probable-
mente varios miles de afios para alcanzar el estado de equilibrio que se ha destruido.

Por ello, en un contexto soc: =condmico realista, los dafios producidos por la erosion
al suelo considerado como un recurso natural, son irreversibles, en funcién del plazo
requerido para la recuperacion.

3, INTERVENCION HUMANA

Las necesidades de alimento, vestido, combustible y vivienda de las poblaciones asentadas
en el territorio de Gredos datan de muy antiguo y hay datos protohistéricos, como los
conocidos "verracos" labrados en el duro granito, con el excelente ejemplo de los "Toros de
Guisando” entre otros muchos, que nos muestran la intensidad de la actividad ganadera,




201

predominante probablemente sobre Ia estrictamente agricola, dadas las condiciones de
pendiente, escaso espesor del suelo original, y balance hidrico bien dotado.

Otros datos de época histérica, como la presencia de una importante via romana de
acceso al Puerto del Pico indican la existencia de intereses econdmicos importantes,
probablemente ligados a la trashumancia del ganado lanar.

3.1. La afeccién a la cubierta vegetal

Las necesidades de aprovechamiento agricola y ganadero llevan a las poblaciones a
la eliminacién de la cubierta vegetal natural, aprovechando inicialmente y agotando el recurso
arbdreo.

En este tema la vegetacién del Piso criomediterraneo, situado en Gredos por encima
de los 2.300 metros de altitud, se ha visto afectada a partir de las €pocas de aprovechamiento
de los recursos pascicolas de verano de mayor intensidad, auge de 1.a Mesta, padeciendo un
clerto agotamiento.

El Piso oromediterrineo, en Gredos entre 1.800 y 2.300 metros, presentaba un
recurso arboreo menos valioso que el de cotas inferiores, pero una posibilidad de sustitucién
por componentes herbaceos, por 1o que debié padecer una extrema produccion de lefia y
probablemente incendios sisteméaticos destinados a sustituir de un modo adn mas drastico un
tipo de vegetacion por otro, buscando siempre el incremento del recurso pascicola estival.

En cuanto al Piso supramediterrdneo en el que se asienta ya una parte importante de
la poblacién con actividad agricola exclusivamente (entre 850 y 1.800 metros de altitud) la
utilizacion del suelo es mixta, pero tiene una gran importancia la roturacion de los montes
para la implantacion de cultivos, y cuando la erosién empobrece estos suelos, dada su fuerte
pendiente y escasa profundidad, quedan relegados a pastos de época invernal en sentido lato.
El &rbol dominante, el roble melojo (Quercus pyrenaica) no es muy valioso ni en cuanto a
calidad de la madera, ni por la calidad de Ia bellota, por lo que el interés de su mantenimien-
to es menor y su papel, una vez cortado el fuste original, es el de productor de lefia y de
madera de poco didmetro.

Finalmente, el Piso mesomediterrdneo, por debajo de los 850 metros de altitud, y su
inmediata superior Serie Supra-mesomediterranea, con poblamiento tipico de encinares (Q.
rotundifolia), soportan ya la roturacién absoluta para el cultivo continuado o bien para el
establecimiento de la dehesa.
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3.2. La afeccion al suelo

Teniendo en cuenta la prolijidad de las relaciones de causa a efecto en los procesos
de degradaci6n del suelo por erosién hidrica, y la inversién causa-efecto-nueva causa, y €n
gracia a la brevedad y a la claridad, el diagrama adjunto resume las relaciones principales
entre los distintos agentes y sujetos pacientes en cuanto a los fenémenos de caracter
edafologico directo o indirecto.

Es preciso destacar el papel primordial que tiene la degradacion de la estructura del
suelo, verdadero punto de convergencia de todos los procesos.

Para los suelos de la Sierra de Gredos, derivados en su mayor paric de rocas
granitoideas, la tendencia a la textura arenosa (debida a la abundancia del cuarzo no
meteorizable) y la escasez de arcilla, confieren a la materia orgénica del horizonte superior
un papel primordial en el desarrollo y mantenimiento de la estructura del horizonte superior
del perfil del suelo.

Por ello el mero decremento de la proporcién de materia orgénica tras la roturacion
y el laboreo continuado, entrafia un grave riesgo de erosién futura, ante la inevitable degrada-
cién de la estructura.

Alin tratindose de texturas arenosas, los recientes experimentos en campo con
simuladores de lluvia realizados recientemente por la Cétedra de Edafologia de la Facultad
de Farmacia, muestran grandes diferencias en cuanto a la generaciéon de materiales en
suspensién en la escorrentia generada en los suelos mantenidos con vegetacion y en aquellos
en que ha desaparecido.

3.3. Las causas agricolas de la erosion

Como en el tema anterior, la intervencion de la actividad agricola, y ganadera en su
caso, es bastante compleja y nos obliga a la consideracién de situaciones prolijas, por lo que
para una mejor comprensién se ha preparado el diagrama adjunto que resume y relaciona las
principales actividades capaces de modificar el equilibrio dindmico natural del suelo.

Tras la roturacién se abren dos grandes vias para la utilizacién del suelo, la
estrictamente agricola y la estrictamente ganadera, y evidentemente un aprovechamiento
mixto, casos todos que se han dado en la Sierra de Gredos.

La casuistica siguiente es muy variada y compleja y aun dentro del territorto limitado
que nos ocupa, los casos son muy variados en funcién de las caracteristicas topograficas,
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pendientes y parcelacion, propiedades de los distintos suelos y sistemas tecnoldgicos de
utilizacién del suelo.

Ademds a lo largo de los dos dltimos siglos, al menos, ha habido grandes cambios
en la explotacién del suelo, como las roturaciones siguientes a las desamortizaciones de los
bienes territoriales comunales, los incrementos de laboreo como resultado de mejores precios
de los cereales {guerras europeas, posguerra civil), los decrementos de actividad agricola por
la emigracion reciente de la poblacién mas joven y por la aparicion de otras actividades como
el empleo en las de tipo turistico.

4, LOS FACTORES DE LA EROSION DEL SUELO

Los procesos de erosion hidrica del suelo son de estudio muy complejo, ya que son
generados por un conjunto de causas o factores, unos activos, Otros pasivos y otros
modificadores de los anteriores.

La energia cinética aportada por el agua de lluvia y la correspondiente a la escorrentia
que obran sobre la superficie del suelo deben ser considerados como factores activos,
mientras que ciertas propiedades del suelo, como la estabilidad estructural o la permeabili-
dad, determinan su papel como factor pasivo.

Al mismo tiempo, otros condicionantes como el grado de pendiente del terreno, o la
longitud sobre la que puede correr el agua de escorrentia, son factores modificadores de tales
procesos, asi como el caridcter de la proteccién debida a la cubierta vegetal, o los aspectos
tecnoldgicos de la intervencidon humana, como el laboreo o 1a disposicién de los cultivos.

Ante esta complejidad es preciso establecer una metodologia que nos permita, para
el caso particular de los suelos de la Sierra de Gredos, abordar el estudio ordenado y
suficientemente preciso de estos temas. ‘

4.1. La Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo

En el afic 1960, en el VII Congreso de la Sociedad Internacional de la Ciencia del
Suelo, W.H. WISCHMEIER y D.D. SMITH dieron a conocer una expresion bajo el titulo
" Una Fcuacién Universal de Pérdida del suelo, para guiar la Planificacién de la Conserva-
cién de Fincas Agricolas”, que luego ha sido conocida como USLE (Universal Soil Loss
Equation), lo que ha permitido una excesiva e indebida aplicacién de sus principios a
situaciones reales en que su aplicacion no es posible como advfierte WISCHMEIER (1978)
posteriormente.
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Avin cuando su aplicacién directa sélo es posible en muy pocos casos, a pesar de la
profusién con que se pretende emplearla en muchos otros injustificables, su planteamiento
general si nos permite seguir de modo ordenado la exposicion de los principales factores
implicados y sus interrelaciones.

El cuadro adjunto resume los principales datos de la citada Ecuacion USLE:

EVALUACION DE PERDIDAS DE SUELO POR EROSION HIDRICA
Ecuacién USLE (Wischmeier & Smith, 1960)

A = RK.S.L.C.P.
Simbologia:

A: pérdida de suelo unitaria anual
Peso de suelo por unidad de superficie: Tm/Ha (Tm/Acre afio)

R:  Factor de erosividad de la lluvia: Kgm/m?
K: Factor de erosionabilidad intrinseca del suelo
S Factor de pendiente del terreno (Base segin autores)
L: Factor de longitud de la ladera (Base segin autores)
C: Factor de cultivo (cobertura): (Base barbecho blanco continuo}
P: Factor de practicas de conservacion
RANGO DE VARIACION

A = Tm/Ha' .
R =MJ)mm/Ha h = J.m*.cm.k? 50-500; 1:10
K = Tm/Ha . Ha.h/M.J.mm 0,1-0,9; 1:9
L = adimensional

patrén: 22,1 m 0-450
S = Adimensional

patrén: 9% 0-100

C = Adimensional

patrén barbecho limpio continuo

Laboreo mixima pendiente 0-1
P = Adimensional 0-1
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4.2. Factor "R" de erosividad de la lluvia

El factor debido a la erosividad de la lluvia es uno de los de cardcter mas "universal”
al ser considerado como un fenémeno fisico, si bien su dependencia numérica del valor de
la Huvia en una fraccién de tiempo de 30 minutos es resultaldo de la correlacion de las
experiencias en Las Grandes LLanuras de los Estados Unidos de Norteamérica, donde se
hallaban situadas la mayor parte de las parcelas experimentales, y tal correlacion pudiera ser
algo diferente respecto a las lluvias en clima mediterrdaneo.

Los datos para la obtencion del Factor "R" son los siguientes:

E = 2102 + 89 log I R = Jm2cm.h’

E = I.m.%.cm? T, = h (homogéneo)
] = cm.h?! I, = maximo 30 minutos

j = intervalo homogéneo
n = minimol intervalo

R = 1/100 J-1(210,2 + 89 log I) (1,.T,).1,

Para conocer los datos relativos a la Sierra de Gredos disponemos de algunos datos
calculados por correlacion con otra expresion, el Indice de Fournier (I = p*/P) en la obra
editada por ICONA 1988, "Agresividad de la lluvia en Espaa”, a la que acompafia un mapa
a escala 1/1.000.000 cuya zona relativa a Gredos reproducimos, contando ademads con otro
mapa del ya indicado "Indice de Fournier”.

Solamente la ctudad de Avila cuenta con un observatorio a partir de cuyos datos
puede obtenerse el Indice "R", por lo que las isolineas de los mapas obedecen mas bien a la
correlacién con el otro indice, de mds ficil aplicacién, aunque no cuenta con la base fisica
del obtenido por WISCHMEIER.

Tanto el Mapa como la Tabla muestran la gran influencia que la altitud tiene sobre
los indices de erosividad, pues la intensidad de las precipitaciones crece clarlamente con el
relieve.

Los valores de la propia Sierra de Gredos presentan cifras muy altas para el Indice
"R" por lo que este factor natural debe ser considerado como desfavorable y explica en buena
parte los fendmenos de erosion del suelo observable en muchos puntos.
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Observatorio Factor de FOURNIER Factor "R" CORRE-
“ CALCULADO LACIONADO
Villatoro 58 174
Muiiogalindo 21 45
Sotalbo 47 145
Gemufio 25 61
Aldea del Rey Niiio 33 97
Hoyos del Espino 62 169
Casas del Puerto - 40 103
Horcajo Medianero 30 67
Arenas de San Pedro 123 411
Embaise de Rosarito 84 209
Factor de FOURNIER Factor "R"
CALCULADO CALCULADO
Avila 19 73
Embalse de Santa Teresa 35 106
Matac4n, Salamanca 20 47

En cuanto a los valores estrictos de la Intensidad de las precipitaciones méximas y la
frecuencia con que se producen, los datos de la obra de ELIAS CASTILLO Y RUIZ
BELTRAN 1979, proporcionan una valiosa informacién al respecto, tanto cartografica, como
numéricamente.

La reproducci6n parcial de las zonas de Gredos de dos de los principales mapas: (1)
Precipitacién maxima en 24 horas, periodo de retorno 10 afos, y (2) Precipitacién méaxima
en 1 hora, periodo de retorno 10 afios, nos permite apreciar que las isolineas de los valores
representados siguen el relieve de la Sierra de Gredos con gran fidelidad, corroborando la
informacion del Indice "R" anterior.

Los datos tabulados permiten sblo para el observatorio de Avila capital, un
fraccionamiento de los datos hasta la intensidad de 6 horas, que para 10 afios alcanza un
valor probable a ser rebasado de 48,5 mm, siendo el de 24 horas casi el mismo, lo gue nos
muestra la tendencia de las lluvias muy intensas a concetrarse en periodos muy cortos, lo que
acentia la erostvidad.
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Para un total de 26 observatorios de la comarca de la Sierra de Gredos y 4dreas limitrofes,
s6lo se dispone en la citada obra de los datos respecto a las 24 horas (ya que son
observatorios s0lo con pluviémetros y no con pluvidgrafos) y de lectura diaria.

Entre ellos destacan por sus altos valores Arenas de San Pedro, Casavieja (Forestal),
Piedralaves, Puerto del Pico y sobre todo Serranillos y El Tiemblo (Las Juntas) que
sobrepasan cada 10 afios los valores probables de 159 y de 161 mm en 24 horas.

4.3. Factor "K" de erosionabilidad intrinseca del suelo

En este factor de la USLE se intenta compendiar el resultado de las intervenciones
de multitud de propiedades del horizonte superior del suelo, para suelos de caricter agricola,
en virtud de cuya intervencién varian las pérdidas de suelo a igualdad de las demads variables.

La universalidad del factor de erosionabilidad "K" no es admisible, sino para los
suelos que presenten propiedades semejantes al entorno de los suelos de las estaciones
experimentales de las que derivaron los datos objeto de las correlaciones establecidas por
WISCHMEIER y SMITH en sus estudios originales.

Teniendo en cuenta el largo periodo de recopilacién de datos no es de extrafiar que
algunos tipos de informacién que hoy considerariamos necesarios no estuvieron disponibles
en la década 1950-60 en que se elaboraron las correlaciones de datos obtenidos con mucha
anterioridad. Asi el tipo de arcilla no se pudo tener en cuenta, ni el de materia organica, asi
como la estimacion de la estabilidad estructural.

Por elio es normal que algunos tipos de informacidon mas elaborados como los
relativos a la composicién granulométrica aparezcan sobrevalorados probablemente en su
estimacion como condicionadores de la erosionabilidad intrinseca del suelo.

De otro caricter es la falta de representatividad para ciertos suelos, teniendo en cuenta
la pretendida "universalidad”, derivada del escaso niimero de series de suelos implicadas en
las experimentaciones. Un caso concreto que afecta mucho a la aplicabilidad de la USLE en
toda la parte Central y Oriental de Espafia es la infrecuente presencia del carbonato cilcico
en tales suelos.

En cuanto a otros temas, como la ausencia de elementos gruesos en los buenos suelos
objeto de la experimentacién original, frente a la triste realidad de muchos suelos
erosionables, han sido resueltos introduciendo modificaciones a la USLE.
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FORMULACION DEL INDICE K

Erosionabilidad intrinseca del horizonte superficial

100K = (10* T (12 - M.O) + 4,2 (E-2) + 3,23 (P-3)

Ac < 0,002 mm
T = (100. Ac) (L. + Armf)
Armf + 1
E = 1 a 4 (Estructura) 0-15¢cm
Espesor
0-20 ¢cm
P = 1 a 5§ (Permeabilidad) G %: variable

Algunos otros obsticulos de menor orden en la aplicabilidad pueden ser resueltos con
cierta facilidad, como el conocimiento suficiente detallado de la composicién granulométrica
con arreglo a las estimaciones de WISCHMEIER y SMITH en cuyos célculos del factor "K"
hay que agrupar los porcentajes del "limo USDA" (fracci6n entre 0,002 mm y 0,05 mm) con
la "arena muy fina USDA" (fraccién entre 0,05 mm y 0,1 mm) lo que si bien fisica y
naturalmente es acertado por su anilogo comportamiento en cuanto al desarrollo de la
estructura y en cuanto a la permeabilidad, requiere un cdiculo adicional, que no siempre
hemos visto realizar correctamente, si bien puede ser realizado, bien analiticamente, bien
graficamente, memdiante el adjunto diagrama que reproducimos de ROQUERO y PORTA
(1992).

Diagrama semilogaritmico para el cilculo de las granulometrias de la "Ecuacién universal

df: ]a ei‘OSl(’)H" 4 ARENA MEDIAY SRULBA >l

¢ LD MAR ARENA MUY FilA — P
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40
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20
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005 0
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_De este modo se dispone de las composiciones granulométricas para utilizar, bien lla
férmula anterior que permite obtener el parimetro textural "T”, bien directamente al
diagrama desarrollado por WISCHMEIER y col, 1971, que adaptado al sistema métrico
decimal reproducimos a continuacién.

Es preciso reiterar que la posibilidad de utilizacién de todos estos criterios estd
limitada por la semejanza de las condiciones de los suelos en estudio, con las de los suelos
originalmente objeto de la experimentacién de los estudios de correlacion por parte de los
autores de la USLE. Por ejemplo no es aplicable en muchos suelos forestales de Ia Sierra de
Gredos, ya que sus contenidos d emateria orgdnica bastante altos, por encima del 6%,

supondrian un caso de extrapolacién que pudiera no ser legitima.

NOMOGRAMA DE LA EROSIONABILIDAD DEL SUELO
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4.4, Factores "S" Y "L" del terreno

Los factores de intervencién topogrifica en la USLE se han separado como "S”
funcién del grado de inclinacién de la maxima pendiente del terreno y "L" funcién de la
longiutd de una pendiente uniforme sobre el terreno.

La intervencién de una y otra variables sobre la aceleracién de la escorrentia es
evidente y de la mayor importancia en terrenos del tipo de los mds frecuentes en la Sierra
de Gredos.

Tambien conviene advertir que el intento de aplicacion a tales condiciones naturales
de las normas de !a USLE no siempre es ficil y a veces no es posible, dada la irregularidad
de la superficie del terreno: no olvidemos que se ha tratado originalmente de una expresién
aplicable solo a terrenos cultivados (Farm Lands) y ademds del tipo de la avanzada tecnologia
de la Agricultura norteamericana.

Para los casos mds abordables, se puede utilizar el nomograma que reproducimos, de
muy frecuente uso, transformado en unidades métricas:

NOMOGRAMA DEL PRODUCTO SxL

NOMOGRAMA DEL PRODUCTO SxL
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4.5. Factores "C" de cobertura vegetal y "P" de pricticas de conservacién del suelo

Estos factores, que pueden llegar a anular los efectos sobre la erosion del suelo,
gracias a una cobertura vegetal perfecta, un bosque muy tupido con una gran capa de
hojarasca, o bien mediante un abancalamiento suficientemente perfecto, presentan una
casuistica cuya enumeracion, aunuge fuese de modo muy breve, sobrepasaria los limites de
extensién atribuidos a este capitulo.
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ESTIMACION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL
PRUEBAS DE SIMULACION DE LLUVIA

Se han realizado pruebas de simulacién de lluvia con el fin de poner de manifiesto
fenémenos de escorrentia y posibles pérdidas de suelo. Los experimentos se han realizado
en campo, en condiciones naturales y en régimen de saturacidn en agua.

Las medidas se han efectuado con un simulador de liuvia experimental portdtil cedido
por el Departamento de Irrigacién y Conservacién de Suelos y Agua de la Universidad
Agraria de Wageningen (Holanda).

Las principales caracteristicas técnicas del simulador son las siguientes:

Nodecapilares ... ...ttt it ettt i et et 49
Intensidad de lluvia . . . ... ..... ..., 0t ennn.. 390 m! min *
Velocidad de impactodelagota . . ... ............u.... 3,89-4,52 ms*!
Nede gotas . ... iv i i it ittt e e e 7.036 gotas min
Energia Cinética . . ... ... iii v it it e e 2.227 ¥ min !

Los datos de sedimentos se obtuvieron desecande el volumen total de escorrentia en
estufa a 105°C.

Las medidas se han efectuado en los siguientes puntos:

NBL.- Situacién préxima al perfil I. Nogal del Barranco.

NBIIL.- Nogal del Barranco. A los tres meses de la tala del bosque.
HCI.- Situacién proxima al perfil VII. Hoyocasero.

HCII.- Hoyo Casero. Sin cubierta vegetal.

PG.- Situacidén proxima al perfil VIII. Plataforma de Gredos.

UAMI1.- Carretera Arenas-Guisando. Perfil I1.
UAM2.- Poyales. Perfil III.

Los resultados obtenidos vienen expresados en la tabla 1, gréficas 1, 2 y 3.

Los suelos con menor escorrentfa corresponden a las localizaciones PG (Plataforma
de Gredos), NBI (Nogal del Barranco) y HCI (Hoyocasero), donde se sitdan los perfiles VIII,
I y VII respectivamente. La elevada cobertura vegetal de herbdceas en todos los casos, la
acumulacion de materia organica en superficie, y la posicidn topogréfica (escasa pendiente),
determinan los valores obtenidos (Tabla 1). No existiendo arrastre de sedimentos en ninguno
de ellos. La localizacién con mayor escorrentfa se presenta en Hoyocasero (HCIT) donde no
existe cubierta vegetal.
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TABLA 1.- Datos de escorrentia y sedimentos

Perfil Volumen (ml) Sedimentos (g/m?)
escorrentia

NBI 66 P

NBI 274 3.0

HCI 81 1P

HCII 622 36.4

PG 59 P

UAMI 582 P

UAM2 614 0.5

La elevada escorrentia en las localizaciones UAM1 (Arenas-Guisando) y UAM2
(Poyales, Grifica 1) corrobora la erosién puesta de manifiesto en la descripcion de perfiles
correspondientes (IT'y 1III). La acusada pendiente influye en la escorrentfa pero la existencia
de una capa de forna y de pedregosidad superficial frena el arrastre de sedimentos.

Si se comparan los valores de escorrentia obtenidos en las localizaciones NBI y NBII
(Gréfica 2) se observa una gran diferencia, siendo mayor en NBII; esto es debido a que el
experimento se llevé a cabo a los tres meses de la tala de la cubierta arbdrea con arrastre
de pinos. Estos valores indican la influencia que las acciones antrépicas ejercen en la
dindmica del agua, favoreciendo los procesos de escorrentia y limitando la infiltracin. Los
sedimentos obtenidos ponen de manifiesto una ligera pérdida de componentes, que si no es
muy acusada se debe a la acumulacién de materia orgdnica en la superficie del suelo y a que
no ha desaparecido en su totalidad con la tala, la vegetacion que constituye el sotobosque.

Si como consecuencia de un incendio hecho muy frecuente en la zona se destruyese
esta materia orgdnica, las repercusiones sobre la escorrentia y arrastre de sedimentos serian
graves.

Cuando ya es patente la erosidn eddfica por falta de cubierta vegetal (HCII), los
valores de escorrentia son muy altos (Grafica 3) con lo que queda reducida la infiltracién de
agua en el suelo, siendo también elevados los valores de sedimentos que se arrastran y por
consiguiente la pérdida de componentes inorgdnicos.

Con los resultados obtenidos no se trata de valorar de una forma absoluta el problema
de erosién eddfica, sino evidenciar, las diferencias que existen en la escorrentia cuando se
modifica la cubierta vegetal de los suelos, y deducir la importancia que ésta tiene frente a
la erosién.

BIBLIOGRAFIA:

Kamphorst, A. 1987. A small rainfall simulator for the determination of soil erodibility.
Netherlands Journal Agricultural Science 35:407-415.
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PRECIPITACION {mm.)
MENSUAL, ESTACIONAL Y ANUAL
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E T M A M ] 1 A 5 o N D || a0
ALDEADEL REY h_ o 5y qop | 463 524 VIR R Ins 40 | 417 A4 623 || 2R
NIRO st = SR Y v=68,) 01541
1=131,7 or
ARENAS DE SAN 3 9 21129 || 14944
w . mn4 49,3 69 12y sep f1sas 1961 2329 || W94
PEDRO 1876 i=§,‘§i'§ 20%3 ””p-:ru,u v=6R3 p=4076
24 107 12,1 14 | 409 W3 123 T
AVILA 224 ;=2u 242 JIJP___lg;:; =562 o=11)8
' a2z 13 e e g0 792|607
BARCO DE AVILA j ALt je £0 A3 6I.7pz2%§',g V=568 o= IRSA
T ag 452 40 145 M4 | %07 1463 1067 ) 064
BOHOYO 731 '.223% 1306 | 689 p__,z;’;,g ’ v=737 =294
. aa s 95 ans [ e24 623 619 VA
BURGOHONDO %2 323 637 | 383 n=13‘;:§ 2 eetlh R
' 1 ne 416 [ 642 K20 B 6RO
RURGUILLO (Press) || 622 WAZ A3& } €77 s MRS | e 187K
7, 7 3 o5 2en | 22 L ars [1ons 102 1494 HIOleT
CANDELEDA 122 178 LI BREC A y=Re2 a=2832
w11 | esss
- i 0w e | oax oo a2 M B :
EL T!EM_BID 66,1 i‘__zg,"; a0 31 p= 1749 v= 449 a=2107
GIMURO a4 : 111‘2'?3 452 191 ; J;g 1h.5 16,5 l‘:.i 426 | 428 ;u.z 62 i| 4729
= A = i LR K o=1356
GREDOS {Parador) RS54 i 2‘7,%'; nge | &10 2;1;(1} S50 | 133 ;;f: me ey nase w12 || 9y
=296, p= 252 v 9L o= 3148
GUTERRERO 28 323 496 1 465 523 W2 1256 129 473 | 45A 337 9
ovos DEL i=1280 p= 1384 v=777 ootiny 2| 022
ESPING msg 77 1068 | 793 697 405 23 W0 @7 | B t25A
i=2759 . p=253R =177 b e 1124 | 8386
MUROGALINDO 39.9i 1}‘53 5 42‘2!‘ 11;2 4.0 17,7 !2(3) 38,9 40,1 4314 50,8 445.8.
= 130, = {27, vz 7Y, o=1224
NAVALPERAL DE
PINARES 66,7 zgi'; Wil | e ,‘1'5'; 35,1 1,3 120 a7 Bl 94t ) T202
i= . p= 226, v = 3Kh0 v=206
PEGUERINOS 729 2;2,; D 155,; 58,3 100 WS 702 P72 810 1096 3 8O%E
i=252, p= 209, v =RH% ow=258 4
PIEDRAHITA 660 - 456 o2 5401 59 4 4,0 f 15,7 104 423 59,1 66,5 (XX 82,7
PUERTO DE LA i=178.2 k75,7 i voanl,2 o= {616
i
PARAMERA St 43R Ma] THd w7d M5 ‘ 19,5 1065 475 | 95 702 T4 || eey
= 1698 pu=2i60 v=1753 o 1872
PUERTD DEL PICO| 0t 105.53 I8s4 | 1293 1194 EUE S 1 253 798 [ty 1756 idel [[13054
i=J36l, ERAE ) va 1149 o=13943
SERRANILLOS 1513 m.z syl g sis | t;,: Re 1287 1949 1665 14253
i=438, n=4u4 ! UERAR, o=401 b
SOTALBD 53,2 129,5 639 5E8 r,z.g) 458 250 14.6 50,0 50,1 153 64,1 6029
i 1368 o ERd, vz hot o=t754
VILLATOROD 1134 1000 iy N0 74.1 r O B 1. I 1Ko 71,7 g 1263 1524 [[1043.2
i= 3638 p g : vz li34 o= 2960

CLAVE DE SIMBOLOS

i =

¥ = verano {junio, julio, agosto)

o= otofio (septiembre, octubre, noviembre)

= invierno (diciembre, encro, febrero)
p = primavera (marzo, abril, mayo)

ESTUIMO AGROUNEAAT HON
DE

CUENCA

LA

Bl DHERO

Francisvo Elius Castillu

MADRID - 1973
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OBSERVATORIO DE : BARCO DE AVILA

Periodo: 30 afios ALT: 1007 m
0 N D E F M A M J J A 1 8 TOTAL
JPRECIP 60,0 78,01 72,0 80,0 | 62,0 _?9,0 60,0 B7,0] 31,0} 12,0 11,04 40,0 643
TEMP 11.6 6,7 4,1 3.9 5,0 7.8 g9l 13,2 17,71 208 20,1{ 164 11,4
JETP 45,01 20,0 12,0 13,0 15,0} 31,0} 47,0 71,01105,0 11300 113,01} 78,0 681
PREC-EPT 14,0 59,0 60,0 67,0 47,0} 480} 13,0} 14,0} -74,0}-118.0] -102,0| -38,0 -38
JFALTA 106,01 102,0| 38,0 248
'RESERVA 14,01 73,01100,0§ 100,01100,0|100,01100,0} 88,0} 12,0
'EXCESO 33,0 67,0 47,0} 48,0 13,0 208
RESERVA MAXIMA = 100 mm.
DIAGRAMA OMBROTERMICO .
L omm : o
- 140 '
S 120 S g
g 100 - E
& 80 - 40° §
[&] : [+ 3
3 oo m — 30- 5
o 40 i el %_\' 200 F
‘ :
L,
20 ! \N—I—'—./r’./.)(‘ 7 - 10°
| 0 . - 0°
I
i N p E F M A M J J A S O i
{ !
BALANCE DE HUMEDAD
FALTA
250 - ETP 250 -
TOTAL 681 mm. TOTAL 246 mm.
200 + 200 |
160 + 150 -
100 100 +
50 50 -+
0 04— T H s ’:L__J:
o in]|DiIE|TE| (M 1A |M b 4 A S
50 50 + r
100 - 100 + | . -
150 J[ 150 + RESERVA
MAX =100 mm.
200 - 200 +
250 ~ PRECIPITACION 250 -~ EXCESO
TOTAL §43 mm. TOTAL 208 mm.




OBSERVATORIO DE : EL HORNILLO
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Periodo: 7 afios  ALT: 746 m
o N D E F M | A M J J A s ] TotaL
PRECIP 188,0 {278,01134,0 | 203,0 | 187,0 | 242,01 134,0} 93,0f 59,0] 15,0| 12,0] 950] 1640
TEMP 15,7 8,2 58| 68 6,8 92] 125| 1651 198| 250| 242| 205] 143
Jerp 58,0 2201 100} 13,0/ 150]| 280} 500} 78,01109,0}1566.0138.0| 970] 774
ferec-EPT 130,0 1256,0]124,0[ 190,0| 172,01 2140 84,0} 150 -50,0|-141,0| -1260| -2,0] =865
fraLTa 91,0 [126,0] 20 219
IRESERVA 100,0 1100,0 | 100,0 | 100,0 { 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,01 50,0
EXCESO 30,0 | 256,0 | 124,01 190,0 [172,0 | 214,0 | 84,0 15,0 1085
RESERVA MAXIMA = 100 mm.
) . DIA@RAMQ OMBROTERMICO .
| \/ \ I~ .
140 \/ \ / , |
2 Y N / 5
© 120 ®
o \ / '3
T 80 \ / ; 40°§
2 60 . 30° 5
[+ 0 Ll
o 40 l\ m 200"‘
i ;
| 20 - i ——— ) ~— - 10°
é [T , ige
O N D E M A M J J A 0
3
BALANCE DE HUMEDAD
FALTA
E.T.P 250 +
250 - f
TOTAL 774 mm. TOTAL 219 mm
200 + 200 +
150 + 160 +
100 100 +
50 50 +
Iy LS e £ e Lt £ e S e e M
of| [N in E||F: M. A||M H J A s
50 50 I
100 100 ,_‘. F =
150 180 + RESERVA
MAX =100 mm,
200 200 +
250 PRECIPITACION 280 -~ EXCESO
TOTAL 1840 mm. TOTAL 1085mm.
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OBSERVATORIO DE : SAN MARTIN DE LA VEGA

Pericdo: 6 afios ALT: 1518 m
0 N D E F M A M J J A s TOTAL
PRECIP 63,0| 77,0} 77,0 69,0} 53,0| 7.0 58,0{ 54,0} 36,0 12_,0 8,01 33,0 615
TEMP 9,5 3,4 1,4 1,9 Z2.1 2,8 5.4 8,8 11.6 16,1 24,2_ 20,6 38,0
ETP 49,0 17,0 7.0 10,01 10,0 _19,0 37,0} 80,01 790{107,04 990 75,0 569
PREC-EPT _ 14,01 60,0 70,0 9,0} 430t 58,0}t 21,0 -6,01 -43,0 -g5,0| -91,0]-42,0 46
FALTA 44,01 91,01 42,0 177
RESERVA 14,01 74,01100,01 100,01100,0100,0}100,0} 94,0 81,0 :
EXCESO 44 .0 5901 43.0] 56,0| 21,0 223
RESERVA MAXIMA = 100 mm.
DIAGRAMA OMBROTERMICO |
mm. oG ’
> 140 i .
& 120 -
o | >
;t 100 ! . ,&.
& 80 - 40° &
8 60 A/sq\ A 30 ° %
py “ )7\__’ 207" i
20 - 10° ‘
r-\.\.__‘_.’/yw ; !
0 : _ o° ;
O N b £ F M A M J J A s 4]
BALANCE DE HUMEDAD
ALT
250 - E-T.P 250 - FALTA
: TOTAL 569 mm. i TOTAL 177 mrm.
200 + 200 -
150 + 150 +
100 100 +
50 50 +
0 o] — + ¢ } fr—+ } t l
O N[ |OLIE|F|im||Aa]|M]|J} & A 8
50 50
100 -+ 100 4+
150 + 150 + RESERVA
MAX =100 mm.
200 + 200 +
1
250 1 PRECIPITACION 250 ~ EXCESO
TOTAL 1% mm. TOTAL 223 mm.




OBSERVATORIO DE : VILLAREJO DEL VALLE
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Periodo: 7 anos  ALT: 825 m
[a) N 3] E F M A M J J A s TOTAL
{PRECIP 151,01 2670 f48,0 196,_0_ 143,0 223,0 1520 77,0 _ 75,0_ 8,0 18,0 [1086,0 1664
TEMP 12,6 8,0 4,9 3,8 4,8 7.5 11,0 15,6 19.6] 23,4} 23,2} 19,6 12,8
fETP 46,01 220} 12,0 801 1001 280} 47,01 B2,01112,0]|145,01 1350} 94,0 738
'PREC-EPT 105,01245,0 1 236,01 188,0|133,01198,01105,0 5,0 -370| -13701 1170] 12,0 926
fraLta 79.0 | 117.0 196
!RESERVA 100,01 100,01100,0 1 100,01 100,017100,01100,0{ 950 | 58,0 12.0
|EXCESO 17,01 245,01 236,01 188,0}1133,01198,0]105,0 1122
RESERVA MAXIMA = 100 mm.
DIAGRAMA OMBROTERMICO
y rh . by . |
Y N/ \ .
1 [
140 | Y A / S
z s \ / <
@ 120 g |
o \ / ) - |
:n:_ 100 \ / E !
£ &
g £
a o ]
| i
| |
! !
| 1
BALANCE DE HUMEDAD
250 - ET.P 250 PALTA
i TOTAL 7328 mm. ‘l’ TOTAL 196 mm.
200 | 200
150 - 150 +
i
100 - 100 +
50 - 50 +
0 - o |:E
l ! I J A 8
50 - 50 - .
|
106 - 100 —
150 A 150 RESERVA
MAX =100 mm.
200 1 200
E 250 ~ PRECIPITACION 250 EXCESO
E TOTAL 1884 mm. TOGTAL  1122mm.

i
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BALANCE CLIMATOLOGICO DE HUMEDAD

PROVINCIA DE AVILA

i

AVILA
E T M A M 1 ¥ A S O N D AfIo
P o ot e e e 224 23,3 24.2 3.2 37 24 11,7 127 334 409 95 323 35t.2
ETP .o v oo oo 16 100 VT 199 67.2 9781 1219 1136 ft.2 46,1 198 9.7 6465
PETP ... ... 148 135 —75 | —R7 198 —G6%d _il0z —ints —d78| =52 197 228 70.8
T (PTTPY ... .. — - —35 162 360 —104d l..~:n.n —33t =360 360t -— — —_—
' BARCO DE AVILA
P ores ver ere ane ki 81,1 a30n 84.5 67 59,0 128 12,7 113 42,1 4t,3 82,0 9.2 3707
ETP ... oo ver e 00 149 ng 6.6 7o 1053} 1258 111R 78,0 489 223 12,1 67196
PETP .- riN! 48,1 53.6 150 —120 —723)—1131 —10253 —359 124 59,7 67,1 azra
L (PETP) ... ... — - — 7 20 —84.5|—1976 —300,1 —3360 — _— —_— —
. BOHOYO
P oo v s e e 733 822 1305 689 798 43,2 140 143 54.4 90,7 1463 1067 906.4
ETP v vre enr oo 12,5 149 309 40,0 7446 9401 1219 1104 R4,2 46.1 19.8 9,7 6390
PETP ... ... .. 606 673 %97 285 5y 48811079 959 —294 446 1263 97,0 5298
£ (PETP) ... ... —_ — — — —_ -—43.8‘—156.7 —2526 —2824 — e - —_—
CANDELEDA
E F M A M ] ] A s | O N D AN
P o s e e f1252 170 1217 73,5 545 269 22 55.1 4751 1075 1302 1494 1016,7
ETP oo e e ot 12,6 149 09 53,3 g1 12370 1600 1593 1061 576 24 9,7 828,6
PETP ... .. . 1126 1021 96,8 N2 236 —968|—1578 —1042 —358.6 499 1078 137 629,1
T {PETP) ... - _ J — e 236 120412782 —3824 —a410! - — —_ -
£1 TIEMBLO
66,1 679 820 51,0 419 30,2 48 99 482 79.1 gyv4 1011 5636
10,0 124 30,9 46,6 w47 1053} 1410 1280 87.4 54,7 248 16.9 7322
56,1 35,5 51,3 44 —328 —751]—1262 —1181 —3%.2 244 58,6 84,2 3363
— - - o0 338 —-1079 |-—2441 306222 —401 4 —_— — _ —
GUTERRENO
B e e e 428 123 496 46,5 523 92 256 129 473 458 53,7 529 5029
ETP ... woe ove oo 7.5 124 78 40,0 635 978} 182 1067 812 48,7 223 9,7 6360
PETP ... .. o 35,3 19.9 218 65 112 =586 —926 —918 —~319l =31 334 432 160,1
T (PETP) ... .- —_ — _ 27 T2 —eop| 1624 —2562 ~290,1 2932 — — —
CLAVE DE SIMBOLOS
ETP = evapotranspiracion potencial . . o
p = precipitacién ESTUDIO f:)(;:li(‘)t{l.h\-l.\llco Francisco Elias Castil

CUENCA DEL DUERO MADRID - 1973
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS.-

PERIODO DE RETORNO =10 ANOS (X 1,13) .
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PRECIPITACION MAXIMA EN 1 HORA.- A

] fhoa. oo FRANCISCO ELIAS CASTILLO
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236 PRECIPITACIONES MAXIMAS
EN ESPANA

FRAMCISCO  ELIAS CASTILLO, Dr. lngenivie Agrénomo

LUIS RUIZ BELTRANM, Calculador de Meteorclogio

AVILA \
ARO 72h 4B h 24h 12h 6h
1841
42
43
o NOTACIONES
46
47
48
a8
50
19:; E...... Enero
63 824 M 456 M 08 M 185 M 1B3 M F...... Febrero
54 1461 N {402 My |26 My|170 0 131 M. Marzo
55 12414 |21 0 |2183 |14 [0y
56 1274 My|274 My|220S [218S |184°S A Abril
57 1231011850 |143 A [143 A ] 958 A My..... Mayo
6B | 299 Agl 299 Agl| 289 Ag| 237 Ag| 208 Ag ] Sun
59 1727 Ag| 83,0 Ag| 630 Ag|62,7 Ag| 613 Agl T T o
60 13080250 2220 (13901200 dooL. Jutio
Ag ... .. Agosto
w61 5184 [5183 |18 4 5184 |494 4 s _
62 [346s [3315 |2275 |223s {158} %o Septiembre
63 J425 Nj328 N [217 N [ 173N {110 N o...... Octubre
64 14720 14270 |20 |2814 |28 4 N Noviembre
66 [314 5 | 2005 |93 Ag| 193 Ag{ 193 Ag 5 o
66 |240({2830|2130|1820]170s8 ]} Yoo Diciembre
67 lass N|275 N |[2330 | 1727 01130 Aq
68 1695|1685 [164 S [ 133 S| 97 N N...... Ndamero de afios
68 16675 |6146 |5745 |5625s 457 s M Med
70 {402 €| 320 € |214€ |201E}126E | oo edia
SE..... Error tipico
vt 0,40 0,40 0.49 0,60 0.71 Xr.. ... .
N 18,0 13,0 18.0 18.0 18,0 T Valor de la preci
M 38,6 345 285 25,2 222 pitacion para un
ES 15,3 13.7 14,0 15.2 1 3,9 periodo de retor-
x2 36,3 324 26,4 229 19.8 N
X5 52,9 472 416 393. | 370 no de T afios
xt0 | 638 57,1 51,7 50,2 485
xX15 70.2 62,7 574 56,4 550
Xx20 | 743 .| 664 812 605 | 59.4
x25 {779 | 695 645 640 . | 630 )
X30 | B80S 718 66.9 66,0 5.7
xs0 | 880 78,6 73.7 73,0 735
X100 | 98,1 878 85,0 843 84.1
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