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Resumen

Se presenta en este trabajo la metodologia para la elaboracion y la cartografia de las areas potenciales fisiografi-
co-climaticas para el haya (Fagus sylvatica) en Espafia. A partir de los datos procedentes del muestreo de 235 sitios
de hayedo y de 2.944 puntos procedentes del Inventario Forestal Nacional (Ministerio de Medio Ambiente, 1998), co-
rrespondientes a estaciones de haya, se han elaborado un conjunto de parametros ecoldgicos, de naturaleza fisiogra-
fica y climatica y se han establecido los valores que definen los habitats Optimos y marginales, utilizando una meto-
dologia paramétrica, ya contrastada en estudios anteriores. Estos resultados han permitido la definiciéon de un indicador
de potencialidad para el haya (IPot).

Mediante la integracion de toda la informacion elaborada en un S.I.G. y utilizando un modelo digital del terreno, se
han generado los modelos digitales de potencialidad, de naturaleza fisiografica y climatica, para el haya en Espafia.

Palabras clave: Fagus sylvatica, autoecologia, habitat, parametros, areas potenciales, indice de aptitud, indicador
de potencialidad, modelos digitales, Espaiia.

Abstract

Definition and mapping of potential physiographic-climatic areas for beech in Spain

On this work it is presented the methodology used in mapping the potential physiographic-climatic areas for beech
(Fagus sylvatica) in Spain. On the basis of sample data taken from 235 sites of beech, and from 2944 beech stands
from National Forest Inventory, a range of ecological parameters, physiographical and climatic, has been established,
together with values defining optimal and marginal habitats; a parametric methodology was used, previously contrasted
in earlier studies. These results have made possible to define a potentiality indicator for beech (IPot).

By integrating all information elaborated in a S.I.G., and using a digital model of the terrain, digital models of
potentiality, physiographical and climatic, have been generated for beech in Spain. This work has allowed to obtain
the detail cartography of the potential areas for this species.

Key words: Fagus sylvatica, autoecology, habitat, parameters, potential areas, suitability index, potentiality indi-
cator, digital models, Spain.

Introduccion turaleza fisiografica, climatica y edéfica. En relacion
con lo anterior, caben citarse los trabajos realizados

El presente trabajo se enmarca dentro de la linea de sobre los pinares espafioles de Nicolas y Gandullo
investigacion relacionada con la realizacion de estu- (1967, 1969), Gandullo (1972), Gandullo et al. (1974),
dios autoecoldgicos paramétricos de especies foresta- ~ Blanco (1985), Elena et al. (1985), Blanco et al.
les espafiolas, iniciada hace bastantes afos, con vistas (1989), Sanchez Palomares ez al. (1990), Elenay San-
a tipificar de forma cuantificada la aptitud de un chez Palomares (1991) y como sintesis de los pinares

territorio para sustentar masas estables de una deter- espafioles los trabajos de Gandullo y Sanchez Palo-
minada especie forestal, a través de la elaboracion y mares (1994, 2000).

analisis de una serie de parametros ecoldgicos de na- Sobre formaciones vegetales, pero con metodolo-

gia paramétrica también existen distintos trabajos co-

* Autor para la correpondencia: otilio@inia.es mo los de Gandullo ez al. (1976, 1977, 1983, 1991),

Recibido: 06-08-03; Aceptado: 21-11-03. Gandullo y Sanchez Palomares (1976) y Sanchez Pa-
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lomares et al. (1977). Sobre alcornocales los de Ca-
rretero et al. (1996), Sanchez Palomares y Carretero
(1997) y Sanchez Palomares et al. (2001a,2001b). So-
bre castafares los de Rubio (1993a, 1993b y 1997),
Rubio y Gandullo (1993, 1994ay 1994b), Rubio et al.
(1997a, 1997b, 1999a, 1999b, 2001, 2002a, 2002b),
Blanco et al. (1997 y 2000), Elena et al. (2001b) y Go-
mez et al. (2001). Sobre la sabina albar, Alonso Pon-
ce y Sanchez Palomares (2001). Sobre el cerezo de
monte, Cisneros y Sanchez Palomares (2001). Sobre
el rebollo actualmente esta en fase de ejecucidon un
proyecto de investigacion que abarca estos aspectos
para la Comunidad de Castilla y Le6n.

Los hayedos, objeto de este trabajo, fueron estu-
diados con los mismos criterios, de forma parcial en
Asturias y Cantabria (Gandullo et al., 1983), Navarra
(Sanchez Palomares et al., 1992, 1993), Pais Vasco
(Sanchez Palomares ef al., inédito), Aragon (Rubio et
al., 2000), Cataluna (Elena et al., 2001a), La Rioja
(Blanco et al., 2003) y Castilla y Leon (Sanchez Pa-
lomares et al., 2003). En la reciente monografia (Gan-
dullo et al., 2004) se sintetiza e integra todos los tra-
bajos citados, para los hayedos, de la misma forma que
fue elaborada para las estaciones ecoldgicas de los pi-
nares espafioles, antes citada.

Con caracter general, estos estudios fijan tres obje-
tivos fundamentales:

1.° Definicién y clasificacion paramétrica de los
habitats de la especie en su area de distribucion.

2.° Elaboracion de modelos de estimacion de la
calidad de la estacion para la especie, en funcion de
los parametros ambientales mas significativos.

3.° Identificacion y cartografia de las areas po-
tenciales de expansion de la especie.

Los dos primeros objetivos se han cubierto amplia-
mente en la serie de trabajos a los que se ha hecho re-
ferencia. El tercero, que supone la generalizacion a un
territorio de los valores paramétricos obtenidos tras la
consecucion del primer objetivo, implicitamente se ha
conseguido de forma automatica en lo referente a la
identificacion de la aptitud de un punto del territorio
(programa PINARES) (Gandullo y Sanchez Paloma-
res, 2000).

A nivel territorial, la cartografia de dichas areas no
ha sido elaborada, salvo para el caso de los alcorno-
cales catalanes y extremefios; ello solo ha sido posi-
ble mediante el manejo de modelos digitales del te-
rreno, capaces de generar modelos parciales para
algunos parametros de naturaleza fisiografica y cli-
matica, cuya posterior integraciéon en un modelo fi-

nal ha puesto de manifiesto los valores que definen
los habitats para la totalidad del territorio considera-
do. La elaboracion de modelos digitales, para el caso
de los parametros edaficos, desgraciadamente no es
posible, con caracter general, al no existir la infor-
macion digital correspondiente a dichos parametros,
para el ambito territorial del estudio. Por ello, en es-
te trabajo hablamos de areas potenciales fisiografico-
climaticas, como una aproximacion a la obtencién de
los modelos territoriales que definen dichas areas po-
tenciales.

Metodologia
Datos de partida

Se acaba de mencionar que la identificacion de las
areas potenciales de expansion de una especie, que
constituye el tercer objetivo contemplado con carac-
ter general en los estudios autoecologicos paramétri-
cos realizados, se deduce implicitamente a nivel pun-
tual, a partir de los resultados obtenidos en la
definicion de sus habitats, motivo del primero de los
objetivos sefialados. En consecuencia, el punto de par-
tida para la identificacion y posterior cartografia de
las areas potenciales del haya se refiere a la utilizacion
de los valores paramétricos que, para la especie, defi-
nen los intervalos dptimos y marginales de sus habi-
tats, de acuerdo con los criterios empleados en los re-
petidos trabajos ya realizados y publicados, con
caracter regional, para la especie.

Recordemos que estos estudios se han llevado a ca-
bo a partir de los diferentes muestreos realizados en
estaciones representativas de hayedo. En general, la
eleccion de los puntos de muestreo fue disefiada a par-
tir de una estratificacion previa, realizada mediante el
empleo de la Clasificacion biogeoclimatica peninsu-
lar y balear (Elena, 1997) que divide el territorio na-
cional en siete Ecorregiones y, cada una de ellas, en
una serie de clases territoriales, a través de dendro-
gramas elaborados en base a datos fisiograficos, cli-
maticos y litologicos.

Los hayedos se distribuyen fundamentalmente den-
tro de las tres primeras ecorregiones:

Ecorregion 1: Galaico-Cantabrica.

Ecorregion 2: Duriense.

Ecorregion 3: Calalano-Aragonesa.

El muestreo en dichas ecorregiones se efectud en
un total de 235 parcelas, de las cuales 154 correspon-
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dieron al muestreo en la Ecorregion 1, 32 a la Ecorre-
gion 2 y las 49 parcelas restantes lo fueron en la Eco-
rregion 3.

Para la consecucion del objetivo que se pretende en
este trabajo, los 235 puntos de hayedos antes referidos
son, sin duda, elementos fundamentales que proporcio-
nan la informacion necesaria y que ya han servido para
el establecimiento paramétrico de los habitats, en cada
una de las regiones estudiadas. Sin embargo, dado que
ahora para la definicion y cartografia de las areas po-
tenciales solamente vamos a referirnos a parametros de
naturaleza fisiografica y climatica, podemos mejorar la
definicion de las mismas empleando un colectivo mu-
cho mayor, suministrado por los datos que se obtienen
del Inventario Forestal Nacional (IFN) (Ministerio de
Medio Ambiente, 1998), extrayendo del mismo la loca-
lizacion de solo aquellas estaciones forestales en las que
la especie principal es Fagus sylvatica. Con este criterio
restrictivo, en el que no se han utilizado aquellas esta-
ciones en las que el haya no es la especie principal, he-
mos creido reforzar el valor de los datos.

Realizada esta prospeccion conseguimos elevar el
conjunto de puntos de hayedo disponibles a un total de
3.179, incluyendo en ellos los 275 procedentes de los
distintos muestreos. Su distribucién para las diferen-
tes ecorregiones aparece en la Figura 1.

Sin perjuicio de lo anterior, la vasta amplitud que
supone el trabajo abordado aconseja fijar el ambito te-
rritorial a estudiar para los hayedos, estableciendo las
comunidades autonomas en cuyos territorios se prevé
la presencia de las areas potenciales que se tratan de
elaborar. Los resultados obtenidos y las valoraciones
posteriores tendran esa referencia territorial.

De acuerdo con lo anterior, establecemos, como am-
bito territorial de estudio las comunidades siguientes:
Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra, La
Rioja, Castillay Ledn, Aragon y Cataluila. A estas co-
munidades afladimos, como territorios con areas pre-
visiblemente marginales para el hayedo, la Comuni-
dad de Madrid y, dentro de la Comunidad de Castilla
la Mancha, la provincia de Guadalajara.

Para facilidad de manejo de resultados en las valo-
raciones superficiales a realizar, consideraremos es-
tas comunidades con continuidad territorial, por lo que,
en caso de presencia de enclaves geograficos pertene-
cientes a otras comunidades, las superficies maneja-
das no seran reales desde el punto de vista oficial.

A la vista de lo anteriormente establecido, se mues-
tra en la Figura 2 la distribucion, por comunidades au-
ténomas, del numero de puntos utilizados para la ela-

boracion de las areas potenciales previstas en este es-
tudio. En los mapas 1 y 2 del Apéndice se refleja la lo-
calizacion de dichos puntos, dentro de las comunida-
des afectadas, sefialandose, asimismo, la separacion
de las distintas ecorregiones.

Definicion de habitats paramétricos

Con este amplio colectivo de puntos, procedemos
a la elaboracion de una nueva definicion de habitat
para cada ecorregion, con la misma metodologia que
ha sido empleada en los sucesivos trabajos ya men-
cionados para este tipo de estudios, pero solo para de-
terminados parametros de naturaleza fisiografica y
climatica.

Los parametros ecologicos que vamos a utilizar pa-
ra el fin propuesto, de naturaleza climatica y fisio-
grafica, son los 14 siguientes. PT: Precipitacion total
anual. PP: Precipitacion de primavera. PV: Precipita-
cion de verano. PO: Precipitacion de otofio. PIN: Pre-
cipitacion de invierno. TM: Temperatura media anual.
OSC: Oscilacion térmica. DSQ: Duracion de la se-
quia. ETP: Suma de las doce evapotranspiraciones po-
tenciales mensuales. SUP: Suma de superavit hidri-
cos. DEF: Suma de déficit hidricos. ALT: Altitud de
la parcela en metros. PND: Pendiente de la parcela en
grados. INS: Indice de insolacién, funcion de la pen-
diente y de la orientacion. La definicidn y utilizacion
de estos parametros estan referidos en numerosos tra-
bajos anteriores de esta naturaleza (Gandullo y San-
chez Palomares, 1994 y otros).

Para la evaluacion, en cada punto, de los 11 prime-
ros parametros, todos ellos de naturaleza climatica, se
han utilizado los modelos de estimaciones climaticas
propuestas por Sanchez Palomares et al. (1999), y que
son funcidn de la altitud, de su posicidon geografica
(coordenadas x-utm e y-utm) y de la cuenca o sub-
cuenca hidrografica a que pertenece cada localizacion.

Los tres ultimos parametros son de naturaleza fi-
siografica. Los valores correspondientes para cada
punto correspondientes a la altitud y la pendiente son
los datos obtenidos directamente en el campo, para las
parcelas procedentes de los muestreos (235 puntos).
Para los puntos restantes se ha recurrido a los valores
obtenidos a partir de la utilizacidon del modelo digital
de elevaciones (MDE), una vez integrada la informa-
cion de la posicion en un Sistema de Informacion Ge-
ografico (SIG), tal como se explicara posteriormente.
El parametro insolacion se ha calculado a partir de su
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Figura 1. Numero de puntos utilizados, correspondientes a estaciones de hayedo en las distintas Ecorregiones.

definicion, en funcidn de la orientacion y la pendien-
te (Gandullo, 1974).

Definimos asi, para cada parametro, y para cada
ecorregion, los limites inferior y superior de variacion
(LI, LS) y los umbrales inferior y superior (UI, US),
obtenidos excluyendo el 10% de los puntos en los que
el pardmetro toma los valores menores y otro 10% ex-
cluyendo los valores mayores. Estos intervalos defi-
nen, para cada parametro, el tramo central (intervalo
entre Ul y US) y los tramos marginales (intervalo en-
tre LI y UI junto con el intervalo entre US y LS). La
eleccion de estos porcentajes de valores para la carac-
terizacion de los habitats centrales y marginales ha
sido, asimismo, justificada en numerosos trabajos an-
teriores de esta naturaleza (Gandullo y Sanchez Palo-
mares, 1994 y otros).

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los valores que,
para cada parametro, definen los habitas fisiograficos
y climaticos de los hayedos, para cada una de las eco-
rregiones.

Para el conjunto de todos los parametros conside-
rados, se establecen, siempre desde el punto de vista
fisiografico y climatico, como habitats optimos o
centrales aquellos biotopos donde todos y cada uno
de los parametros se encuentran dentro de los tramos
centrales. Los biotopos en los que algunos de los pa-
rametros se sitlian en los tramos marginales se consi-
deran como habitats marginales, tanto mas cuanto
mayor sea el nimero de parametros en esas condicio-
nes. Si alguno de los parametros se situa fuera de los
limites establecidos por los valores del intervalo (LI,
LS), corresponderan a habitats extramarginales.
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Figura 2. Numero de puntos utilizados, correspondientes a estaciones de hayedo en las distintas comunidades.
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Tabla 1. Valores que definen los habitats fisiografico-climaticos de F sylvatica en la Ecorregion 1 Numero de puntos uti-

lizados: 2.295

Parametro LI Ul Media US LS
ALT 110 611 926,8 1.274 1.598
PND 0 7,6 20,2 32,3 63,6
INS 0 0,46 0,82 1,19 1,41
PT 741 1.136 1.565,6 2.039 2.584
PP 219 306 426,6 569 737
PV 124 145 215,3 306 437
PO 189 308 419,5 530 667
PIN 208 359 504,0 649 817
™ 5,8 7,7 9,5 11,2 13,7
OSC 18,3 22,2 243 25,8 29,0
DSQ 0 0,01 0,02 0,03 1,3
ETP 501 565 614,7 659 729
SUP 315 670 1.044,5 1.442 1.985
DEF 0 23 93,7 165 237

Tabla 2. Valores que definen los habitats fisiografico-climaticos de £ sylvatica en la Ecorregion 2 Numero de puntos uti-

lizados: 363

Parametro LI Ul Media US LS
ALT 848 1.030 1.323,4 1.580 1.744
PND 1,6 11,9 22,4 33,0 50,6
INS 0 0,39 0,71 1,06 1,35
PT 704 840 1.088,6 1.306 1.469
PP 211 247 309,3 372 425
PV 109 125 155,1 186 207
PO 160 204 2717,5 349 422
PIN 197 250 346,6 434 507
™ 53 6,9 8,4 10,1 11,1
OSC 23,1 25,1 27,0 28,5 29,6
DSQ 0 0,01 0,23 1,1 1,6
ETP 476 536 584,5 635 667
SUP 285 423 670,5 883 1.111
DEF 100 124 166,4 210 242

Tabla 3. Valores que definen los habitats fisiografico-climaticos de F sylvatica en la Ecorregion 3 Numero de puntos uti-

lizados: 521

Parametro LI Ul Media US LS
ALT 542 864 1.180,8 1.524 1.894
PND 1,6 11,2 23,7 36,2 65,1
INS 0 0,35 0,75 1,21 1,41
PT 566 763 1.210,8 1.891 2.556
PP 164 205 325,1 494 652
PV 123 146 260,2 337 436
PO 144 200 333,0 539 754
PIN 115 159 292.5 549 727
™ 52 7,0 9,0 11,0 12,9
OSC 19,0 23,9 25,8 27,9 31,1
DSQ 0 0,01 0,09 0,2 1,6
ETP 460 544 603.4 661 722
SUP 177 297 677,8 1.364 2.067
DEF 0 15 70,5 172 257
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Indicadores de potencialidad

El esquema metodologico anterior, establecido en
los estudios autoecolodgicos realizados para diferentes
especies, es la base para poder evaluar la aptitud de una
estacion en relacion con la mayor o menor posibilidad
de éxito a la hora de realizar una introduccién o res-
tauracion de una determinada especie forestal. Con ob-
jeto de expresar la mencionada aptitud mediante un in-
dicador numérico, en el estudio global sobre las
estaciones ecologicas de los pinares espaiioles, Gan-
dullo et al. (1994) propusieron una metodologia, para
una aplicacion practica de los resultados obtenidos en
las definiciones de los habitats. Para ello, se establecia
de forma cuantificada la contribucion de cada para-
metro a la mayor o menor aptitud de la estacion estu-
diada para la especie considerada, segtin la posicion en
que el valor del parametro se situa dentro de los tramos
centrales o marginales, estableciéndose finalmente un
indicador global para todo el conjunto de parametros.
Esta metodologia ha sido de nuevo utilizada para el ca-
so de los hayedos en el estudio integrado de reciente
aparicion y resulta pertinente para nuestro proposito de
definir areas potenciales de hayedo. Dicha metodolo-
gia, recordemos, obedece al siguiente esquema:

Dada una estacion determinada, para el parametro
1, conocemos los valores que definen los habitats: LI;,
UI;, M; (valor medio), US; y LS;. Para un valor del pa-
rametro x;, evaluamos un indice de aptitud p;de la si-
guiente forma:

— p;igual a 1 six;esigual a M;.

— piproporcional a la distancia (x; — M;) e inferior
a 1 mientras nos encontremos en el intervalo (UI;, US;).

— p; disminuyendo linealmente desde el valor que
toma en Ul hasta alcanzar el valor cero en LI, y, ana-
logamente, entre US; y LS.

Es decir:
— Para el intervalo (UL, US)): p;=1—-[IM; — x| /
(US; = UL})]

— Para el intervalo (LI;, UIL): p; = (US; - M)(x; —
LI / [(US; - UL)(UIL - LI)]

— Para el intervalo (US;, LS)): p; = (M; — UL)(LS;
-x;) / [(US; - UL)(LS; - US))]

— Para cualquier valor fuera de (LI;, LS;): p;=0

El indicador global para el conjunto de todos los pa-
rametros utilizados, propuesto en los citados trabajos,
corresponde al valor minimo de los p obtenidos para
cada uno de dichos parametros. Nosotros proponemos
una variacion de esta metodologia, definiendo el in-
dicador final (indicador de potencialialidad-1Pot) co-

mo el producto de todos los indices de aptitud obteni-
dos de manera individual para cada parametro, de for-
ma analoga a como se definen otros indices factoria-
les (indices de fertilidad, de productividad, etc.).

Con objeto de hacer mas manejables los resultados
y con vistas a establecer una serie de clases, mostra-
mos el valor numérico del indicador de potencialidad
como el logaritmo decimal del producto de los indices
de aptitud, multiplicados estos por 10%, dividiendo el
resultado final por el numero de parametros conside-
rados (NP), siempre que todos los indices de aptitud
de cada parametro sean mayores que cero. Si alguno
de ellos tomase ese valor, se situaria fuera del inter-
valo definido entre los limites inferior y superior y, por
consiguiente, de acuerdo con lo establecido anterior-
mente, estariamos en el habitat extramarginal, no pro-
cediendo valoracion de aptitud alguna.

Es decir,

IPot = (1/NP) . log(p; . 10*.p,. 10* ... pxp . 10%)

De esta forma el valor de [Pot varia desde practica-
mente cero hasta 4, independiente del nimero de pa-
rametros utilizados.

Modelos digitales de areas potenciales

Establecido lo anterior, estamos en condiciones de
abordar la aplicacion a todo el territorio de la parame-
trizacion ecoldgica obtenida, con vistas a la elabora-
cién de areas potenciales, evaluadas mediante el uso
del indicador de potencialidad (IPot). Esta generaliza-
cion a todos los puntos de un territorio solo es posible
si se dispone de un modelo digital del terreno (MDT)
y mediante la integracion de los datos en un SIG.

Asi, los valores climaticos para la totalidad del te-
rritorio, necesarios para el calculo de los correspon-
dientes parametros, se obtienen mediante el empleo de
los mismos modelos de estimaciones climaticas utili-
zados en la fase anterior (Sanchez Palomares et al.,
1999). Ahora dichos modelos seran aplicados a cada
una de las celdas que integran la malla del MDE tipo
raster, procedente de la integracion en el SIG del MDT
ya que los datos intrinsecos al propio MDE son los da-
tos necesarios para la estimacion de esos valores cli-
maticos (la posicion del punto, la altitud topografica y
la cuenca o subcuenca a la que pertenece el punto). To-
do ello permite obtener sendos modelos digitales para
cada uno de los parametros climaticos considerados.

El parametro fisiografico relativo a la altitud co-
rresponde al valor directo proporcionado por el MDE
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y los parametros relativos a la pendiente y la orienta-
cion se calculan mediante algoritmos del GIS. El in-
dice de insolacion, que depende de la pendiente y de
la orientacion, es generado a partir de las mallas co-
rrespondientes, aplicando la formulacion propuesta
por Gandullo (1974).

Si aplicamos lo anterior al territorio donde se plan-
tea el estudio, obtendremos tantos modelos digitales
como parametros considerados (14), los cuales son sus-
ceptibles de ser cartografiados, una vez efectuadas las
reclasificaciones que procedan en cada caso. Estos 14
modelos fisiografico-climaticos son la base para el es-
tablecimiento del modelo territorial final que contie-
ne la informacion digital de las areas potenciales pa-
ra el hayedo. Para ello se generan para cada uno de los
14 parametros sendos modelos digitales que corres-
ponden a los valores de sus indices de aptitud (Pa, Ppnd>
Pins> ---), aplicando las formulas correspondientes an-
teriormente establecidas y teniendo para ello en cuen-
ta la ecorregion a que pertenece cada punto de la ma-
ll1a, puesto que los valores que determinan los tramos
centrales y marginales, en la definicion de los habi-
tats, son diferentes para cada ecorregion.

Asi pues, a partir de los anteriores modelos territo-
riales de cada parametro, estamos en condiciones de
obtener el modelo digital final correspondiente a los
valores del indicador de potencialidad (IPot). El terri-
torio en estudio queda de esta forma calificado para el
haya y es susceptible de generar la cartografia corres-
pondiente.

Para que la cartografia a realizar tenga una repre-
sentacion suficientemente clara y para que su utiliza-
cion pueda tener caracter practico para el gestor y pla-
nificador forestal, resulta conveniente establecer clases
de potencialidad, en funcién de los valores que alcan-
za el indicador correspondiente. Tras varios ensayos y
examinando la distribucion que presentan los valores
del indicador en los territorios estudiados, se propone
la siguiente clasificacion:

Valor del indicador

IPot Clase Denominacion
Mayor que 3,85 1 Potencialidad 6ptima
Entre 3,85y 3,75 2 Potencialidad alta
Entre 3,75y 3,50 3 Potencialidad media
Menor que 3,50 4 Potencialidad baja

La propuesta obtenida puede ser validada median-
te el contraste con otras fuentes de informacion, en es-
te caso la presencia de la especie forestal mas impor-

tante (aportada por el IFN) y la posible presencia de
vegetacion potencial (segun las series de vegetacion
de Rivas-Martinez, 1987).

El tratamiento digital realizado, de acuerdo con to-
do lo anteriormente expuesto, ha tomado como base el
empleo de un MDT de 25 metros de resolucion, pro-
piedad de la Secretaria General de Agricultura del
M.A.P.A., proporcionado por dicho organismo para su
utilizacidn en este trabajo. Asimismo, se ha utilizado
el GIS Arclnfo ver. 8.3.

Resultados

De acuerdo con los aspectos metodologicos ante-
riores, se han elaborado las areas potenciales, desde el
punto de vista fisiografico y climatico, de los hayedos
espafioles, cuya cartografia se muestra sucesivamen-
te en los mapas 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9 del Apéndice.

Localizacion geografica

El reparto del area potencial definida para el haya
en este trabajo muestra una desigual distribucion te-
rritorial, en funcién de las distintas clases de indica-
dores de potencialidad definidas (Figura 3) y de las dis-
tintas comunidades autonomas (Figura 4 y Tabla 4). Los
territorios interiores de la Peninsula Ibérica de Guada-
lajara y Madrid tienen una escasa representacion de di-
cho area potencial (entre las dos no llegan al 1% de to-
do el territorio potencial de la Peninsula Ibérica), siendo
ademas mayoritariamente de las clases inferiores (a la
suma de las clases 3 y 4 pertenecen el 98,63% y el
97,82% de los territorios potenciales para el haya de
Guadalajara y Madrid respectivamente). En cambio es
muy llamativo que sea la Comunidad Auténoma de Ga-
licia el territorio espafiol con mayor superficie poten-

E Clase 1 M Clase 2 O Clase 3 O Clase 4

Figura 3. Proporcion de los distintos indicadores de potencia-
lidad en el territorio potencial del haya en la Peninsula Ibérica.
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Figura 4. Reparto del habitat potencial del haya por comunidades auténomas.

cialmente adecuada para el haya, con casi 2 millones
de hectareas. Le sigue en importancia, con algo mas de
un millén cuatrocientas mil hectareas la Comunidad de
Castillay Ledn y con poco menos de un millon de hec-
tareas, el territorio de Asturias. En Aragén y en Nava-
rra el territorio apto para el haya se reparte equilibra-
damente entre las cuatro clases. En Asturias y Pais
Vasco también hay una presencia importante del habi-
tat potencialmente adecuado para el haya, sin embar-
go mas del 60% del mismo es de potencialidad media
y baja. El territorio cantabro no es el que mayor exten-

sién muestra, aun siendo importante, pero lo mas sig-
nificativo es que mas del 36% del mismo pertenezca a
la clase 1 y algo méas del 20 a la clase 2.

La distribucion territorial de las areas potenciales
de hayedo en Espaiia, que han sido generadas desde el
punto de vista fisiografico y climatico, se correspon-
de, en su conjunto geografico, a la presencia en una
larga franja de gran continuidad galaico-cantabro-pi-
renaica, ademas de en otro nucleo ibérico, algo frag-
mentado, a los que hay que afiadir manifestaciones de
poca entidad en el Sistema Central.

Tabla 4. Superficie (ha) del area potencial del haya en Espafia, por comunidades y clases de potencialidad

Indicador de potencialidad

Comunidad Auténoma Total general
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Navarra 148.754 139.547 161.912 127.482 577.695
Pais Vasco 85.942 144.907 225.872 154.486 611.207
Cantabria 145.443 83.818 116.768 56.901 402.929
La Rioja 50.137 33.688 30.948 74.186 188.959
Asturias 173.288 121.008 263.760 354.390 912.446
Galicia 181. 764 257.676 1.301.819 197.530 1.938.789
Castillay Ledn 206.308 221.015 571.400 411.464 1.410.186
Aragon 166.363 201.868 253.504 159.116 780.850
Cataluna 66.806 222.852 345.700 114.970 750.328
Madrid 91 363 18.072 3.019 21.544
Guadalajara 6 443 16.070 17.634 34.154
Total general 1.224.901 1.427.184 3.305.825 1.671.177 7.629.087
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Son la cordillera cantabrica, la depresion vasca, los
pirineos y el sistema ibérico los ejes que determinan
la presencia de los nucleos citados. En consecuencia
y en general, corresponden los territorios definidos a
la vertiente norte, incluyendo en ella las cuencas atlan-
ticas gallegas, el valle del Ebro y el valle del Duero,
siendo en la primera de las cuencas citadas donde se
presentan las potencialidades mas altas para el haya.

El caracter montano predominante de la especie, ya
definido por los intervalos altitudinales establecidos
anteriormente en la definicion de los habitats, propi-
cia que, en general, las diferentes clases de potencia-
lidad dibujen la topografia del territorio.

Una breve descripcion de las areas potenciales de-
finidas, tomando como referencia su presencia en las
diferentes comunidades auténomas, conduce a los si-
guientes comentarios:

Si comenzamos el recorrido por la Comunidad de
Navarra (Mapa 3 del Apéndice), se aprecia claramen-
te una presencia territorial muy notable de las clases
de potencialidad mas elevadas. Se situan fundamen-
talmente dentro del sector occidental del valle del
Ebro, en la cuenca del rio Aragén, ocupando con rela-
tiva continuidad las laderas que corresponden a los va-
lles de Roncal, Salazar, Aezcoa, Urraul Alto, Erro,
Anué, Ulzama, Sierra de Aralar y Sierra de Andia. Por
el sur de estas manifestaciones la potencialidad des-
ciende a clases medias y bajas en la cuenca de Pam-
plona, incrementandose en nucleos dispersos en la sie-
rra del Perdon, Alaiz, Izco, I1l6n y vertiente norte de
la sierra de Leire.

Dentro de la cuenca del Ebro y fuera de la del Ara-
gon, destaca la presencia de estas areas potenciales en
el borde occidental de la sierra de Urbasa y Santiago
de Loquiz, continuando més al sur por la sierra de Co-
dés y sierra de Cantabria, en los limites con Alava.

En la vertiente norte las potencialidades son medias
y bajas en el Valle de Baztan, las Cinco Villas de la
Montaiia y Valle de Santesteban de Lerin, aumentan-
do dicha potencialidad hacia las comarcas mas occi-
dentales del Valle de Larraun.

Desde el punto de vista altitudinal, en la vertiente
del Ebro las mayores presencias de clases de potencia-
lidad altas corresponden a cotas que oscilan entre los
500 y 1.200 metros. En la vertiente norte el intervalo
altitudinal desciende a cotas muy bajas, para clases de
potencialidad medias y bajas, siendo entre los 400 y
800 metros donde se alcanzan los valores mas altos.

Continuando el recorrido por el Pais Vasco se apre-
cia también una buena representacion de las areas po-

tenciales de hayedo (Mapa 3 del Apéndice). Las me-
jores clases de potencialidad se dan, en la vertiente
norte, en el extremo noroccidental, en su limite con
Cantabria, en las laderas septentrionales de los mon-
tes de Ordunte, continuando hacia el este por las es-
tribaciones de las sierras de Salvada, Arcama, Guivi-
jo, Pefia Gorbea, Elguea y Urquilla, enlazando mas al
este con la sierra de Aralar.

Mas al sur, ya en vertiente del alto Ebro, disminuye
la potencialidad en el entorno de Vitoria, incremen-
tandose hacia el sudeste de la Comunidad en las estri-
baciones de los Montes de Vitoria para enlazar con la
prolongacidon de la sierra de Urbasa, citada en Navarra.

En la vertiente norte, los nucleos citados de mejo-
res potencialidades tienen continuidad con territorios
de potencialidad media que ocupan una gran exten-
sion, alcanzando cotas bastante bajas, proximas al ni-
vel del mar.

Desde el punto de vista altitudinal, ademas de los
sefialado anteriormente y para la vertiente norte, las
mejores potencialidades tienen una mayor representa-
cion superficial entre los 300 y 800 metros de cota. En
las zonas de vertiente Ebro el intervalo de mayor pre-
sencia de potencialidades altas se situa entre los 600
y 1.000 metros.

Continuando hacia el oeste, pasamos a Cantabria,
donde es muy notable la presencia de las potenciali-
dades mas altas para el hayedo, cubriendo, dentro de
la vertiente norte, las cuencas medias y altas de los ri-
os generados por la presencia de la cordillera canta-
brica: Agiiera, Ason, Miera, Pas, Saja, Nansa y Deva
(Mapa 4 del Apéndice). En la vertiente del Ebro, que
ocupa la parte mas meridional de la Comunidad, den-
tro de la comarca de Reinosa, el contraste es muy acu-
sado, manifestandose la aptitud del hayedos con po-
tencialidades bajas.

Altitudinalmente, como en el Pais Vasco, en la ver-
tiente norte hay presencia superficial importante ha-
cia cotas bajas, en las comarcas costeras, dentro de po-
tencialidades medias y bajas. En esta vertiente las
mayores extensiones de clases de potencialidad mas
altas se situan entre los 400 y 1.000 metros. En con-
traste con lo anterior, las zonas situadas en la vertien-
te Ebro, con potencialidades bajas, como ya se ha
apuntado, se extienden mayoritariamente en cotas en-
tre los 800 y 1.300 metros.

En Asturias el macizo asturiano y la cordillera can-
tabrica, con diferencias tectonicas y litolégicas mar-
cadas, configuran el relieve de esta Comunidad (Ma-
pa 5 del Apéndice). De las calizas de los Picos de
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Europa del este a las sierras paleozoicas siliceas del
oeste se configura el abrupto paisaje montafioso astu-
riano por una sucesion de valles e interfluvios presi-
didos por las cuencas de los rios Cares, Sella, Narcea,
Esva, Navia y Eo.

La presencia de areas potenciales de hayedo en es-
tos territorios es manifiesta, ocupando las mejores po-
tencialidades en las laderas medias altas de los valles,
con valores altitudinales que oscilan entre los 600 y
1.200 metros, disminuyendo dicha potencialidad en el
extremo mas noroccidental, en la cuenca del Eo. En
cotas bajas, entre los 100 y 500 metros, hacia la zona
litoral, se extiende bastante la presencia de potencia-
lidad para el haya, correspondiendo mayoritariamen-
te a las clases mas bajas.

En Galicia, donde la presencia actual de hayedo es
practicamente nula, las areas potenciales elaboradas
en este trabajo muestran una amplia representacion te-
rritorial (Mapa 6 del Apéndice).

Las mejores clases de potencialidad se sitian ma-
yoritariamente entre los 600 y 1.200 metros con nu-
cleos relativamente importantes en el sector oriental,
en las cabeceras del Navia, Sil y Mifo, en el Cebrero,
el Caurel, valle de Quiroga, sierra del Eje y sierra de
San Mamed. También aparecen nicleos de buena po-
tencialidad en las alineaciones montafiosas del inte-
rior, correspondientes a las sierras del Faro, Testeiro,
Suido y Pites. Ya de forma mas aislada hay presencia
de clases altas de potencialidad en la sierra del Xistral
en Lugo y sierra de la Loba y Coba de Serpe, entre La
Coruiia y Lugo.

Representacion de clases de potencialidad medias
y bajas son muy frecuentes en el resto del territorio ga-
llego, ocupando los relieves mas suaves y llegando a
cotas relativamente bajas, entre los 100 y 400 metros,
en el litoral occidental de La Corufia y Pontevedra.

Si a las comunidades citadas unimos las de Castilla
y Leon y La Rioja completaremos territorialmente la
ubicacion de las areas potenciales definidas para el ha-
ya en su parte centro occidental, que es donde mayo-
res extensiones presentan.

En Castilla y Ledn conviene diferenciar la presen-
cia de areas potenciales de hayedo estableciendo tres
nucleos importantes: el noroccidental, de vertiente
norte, el cantabrico correspondiente a las estribacio-
nes meridionales de la cordillera cantabrica, con ver-
tiente Duero y mas al este con vertiente Ebro y por
ultimo el nucleo ibérico, claramente definido por la
presencia de ese sistema montanoso (Mapa 7 del
Apéndice).

La presencia de potencialidad para el haya en el pri-
mer nucleo corresponde a una continuacion de las ma-
nifestaciones citadas para el suroeste de Asturias y es-
te de Galicia, con la presencia de extensiones
importantes de altas potencialidades. Se destacan las
comarcas leonesas del Bierzo y la Cabrera, dentro de
la cuenca alta del Sil, siendo su localizacion altitudi-
nal preferente entre los 800 y 1.300 metros.

Mas hacia el este se enlaza con el sector centroo-
riental del nucleo cantabrico, correspondientes a las
cabeceras de los rios Esla, Valderaduey y Pisuerga,
dentro de la cuenca del Duero, ocupando las comarcas
de Montafia de Luna y Montafia de Riafio en Leon y
Guardo, Cervera y Aguilar en Palencia. La potencia-
lidad para el hayedo en esta franja disminuye con res-
pecto al nicleo anterior, replegandose hacia altitudes
mayores, a partir de los 1.400 metros para las areas de
las clases mas altas.

Este nucleo cantabrico continua hacia el este den-
tro de la cuenca alta del Ebro, en las comarcas burga-
lesas de los Paramos, las Merindades y, con menor
extension, hacia el norte de la Bureba. Las potencia-
lidades para el hayedo son medias bajas en su mayo-
ria, situdndose en cotas a partir de los 800 metros. En
el extremo nororiental de esta provincia aparecen are-
as de potencialidades altas, en cotas sensiblemente mas
bajas, correspondiente a territorios de vertiente norte,
en las laderas meridionales de los montes de Ordunte
y sierra Salvada.

El nucleo ibérico esta constituido por territorios bur-
galeses en la sierra de la Demanda y Neila, en sus ver-
tientes del alto Duero, correspondientes a las cuencas
altas de los rios Arlanzon y Arlanza, continuando al
este, ya en Soria, en los Picos de Urbion y Cebollera.
En esta areas la potencialidad es media alta, restringi-
da en altitud, de la misma forma que se ponia de ma-
nifiesto en los nucleos antes mencionados, dentro de
la cuenca del Duero. Destacan dos areas sorianas de
vertiente Ebro, correspondientes a la zona de pinares
de Montenegro de Cameros, con presencia de poten-
cialidades altas y, mas al este, otra zona relativamen-
te extensa de potencialidades bajas, dentro de la co-
marca de las Tierras Altas.

Cabe mencionar también, dentro del nacleo ibéri-
co, la presencia de una zona de potencialidad media
baja en el extremo oriental de Soria, dentro de la sie-
rra del Moncayo, que se continia en Aragon y situdn-
dose en cotas superiores a los 1.200 metros.

El reborde montafioso meridional de Castilla 'y Le-
on, correspondiente al Sistema Central, propicia la pre-
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sencia de estrechas franjas de pequena entidad, dentro
de laderas altas de la cordillera, en las provincias de
Soria (sierra de Pela) y Segovia (Ayllon, Somosierra
y Guadarrama), asi como en Avila en la sierra de la
Paramera, todas ellas de potencialidades medias altas
y altitudes que oscilan entre los 1.400 y 1.600 metros.
Estas manifestaciones se reproducen, con potenciali-
dades medias y bajas y de forma alin mas restringida,
en las vertientes meridionales de estos sistemas mon-
tafiosos en la provincia de Guadalajara y la Comuni-
dad de Madrid (Valle del Lozoya y alto Jarama) (Ma-
pa 9 del Apéndice).

Aprovechamos ahora para sefialar que en el extre-
mo sudoriental de la provincia de Guadalajara apare-
cen manifestaciones de potencialidad baja, dentro del
alto Tajo. Estas manchas se prolongan en Aragoén, den-
tro de la provincia de Teruel, por la sierra de Albarra-
cin y Montes Universales. Su presencia probablemen-
te se extienda en alguna medida por la vecina provincia
de Cuenca, no incluida en este trabajo. Entendemos
que estos nucleos son poco significativos, al corres-
ponder a areas alejadas del conjunto estudiado que, re-
cordemos, se ha establecido contando con la presen-
ciareal de estaciones de hayedo, dentro de las cuencas
del norte, Duero y Ebro.

Cerramos este gran nucleo centro occidental con la
presencia importante de potencialidad para el hayedo
en la Comunidad de La Rioja, incluida en su practica
totalidad dentro de la cuenca del Ebro (Mapa 3 del
Apéndice). En ella destaca el sector occidental con am-
plias manchas de altas potencialidades en los valles de
los rios Oja, Najerilla e Iregua, precedentes de las cres-
tas ibéricas de la Demanda, Urbion y Cebollera, ya ci-
tadas en Castilla y Leon y que determinan las comar-
cas de la Demanda y Tierra de Cameros. Las cotas
donde se presentan las potencialidades altas se sitiian
entre los 1.100 y 1.400 metros. Mas al este la poten-
cialidad desciende a las clases bajas en la sierra de
Ocon y valles de los rios Leza y Jubera, dentro de la
Rioja Media y Baja.

Terminamos esta descripcidon con la presencia de
areas potenciales de hayedo en el sector oriental del
conjunto definido, correspondiendo territorialmente
a las Comunidades de Aragdon y Cataluiia, situadas den-
tro de las cuencas del Ebro y Pirineo Oriental.

En Aragodn las manifestaciones de areas potenciales
de hayedo se dan en su franja pirenaica con amplias
superficies de clases de potencialidad elevadas, que
contrastan con la escasa representacion real actual de
la especie (Mapa 8 del Apéndice). Se distribuyen esta

areas por las comarcas de la Jacetania, Sobrarbe y Ri-
bagorza, correspondiendo a los valles de Anso, Hecho
y Aragiies, dentro de la cuenca del rio Aragdn, conti-
nuando hacia el este por las cuencas altas del Gallego,
Cinca y Noguera Ribagorzana.

Al sur del rio Aragon hay manifestaciones en las ali-
neaciones de la sierra de San Juan de la Pefia y Santa
Isabel, que contintian por las sierras prepirenaicas de
Belarre, Santa Eulalia y Guara.

Las presencias de mayor potencialidad se situan en-
tre los 800 y 1.500 metros de altitud, bajando hasta los
550 metros en los bordes mas meridionales.

Potencialidades bajas y medias se presentan en es-
ta Comunidad en areas ibéricas del Moncayo y mas al
sur dentro de las comarcas turolenses correspondien-
tes a las sierras de Albarracin y Montes Universales,
ya referidos anteriormente.

En Catalufia la presencia montafiosa del pirineo
oriental, las alineaciones prepirenaicas y los macizos
del interior configuran los territorios con presencia de
areas potenciales aptas para el hayedo (Mapa 8 del
Apéndice).

Comenzando por la provincia de Lleida, se destaca
la presencia de altas potencialidades en la cuenca atlan-
tica del alto Garona, que ocupa la comarca del Valle de
Aran, continuando hacia el sur y este en la comarca de
Pallars-Ribagorza, dentro de las cabeceras de los rios
Noguera Pallaresa y Noguera Ribagorzana, siguiendo
mas al este por la cabecera del Segre en la comarca del
Alto Urgell, con potencialidades medias y altas. Mas
al sur, en la comarca de la Conca de Tremp, dentro de
la citada cuenca del Noguera Pallaresa, y al este de la
provincia, en la comarca del Solsones, dentro de la
cuenca prepirenaica del rio Cardonet, se presentan zo-
nas irregulares de potencialidades medias y altas.

En la provincia de Barcelona se extienden las man-
chas en la comarca de Bergueda, con predominio de
clases de potencialidad medias y altas, dentro de la
cuenca alta del rio Llobregat. Continua al sudeste por
la comarca de Osona, dentro de la cuenca media alta
del Ter y mas al sur alcanzando las comarcas de Mo-
yanes y Valles Oriental, en las cabeceras de los rios
Besos y Tordera, siempre con presencia de potencia-
lidades medias y altas.

En Girona hay representacion de potencialidades
medias y altas en la Cerdafa, como continuacién de
las y citadas en Lleida, correspondientes a la cabece-
ra del Segre. Al este de esta zona existe una buena re-
presentacion con potencialidades altas en la comarca
del Ripolles, correspondiente a la cabecera del Ter. Con
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menor presencia se continua en la comarca de la Ga-
rrotxa, correspondiente al curso alto del rio Fluvia,
continuando con una presencia bastante escasa en el
borde noroccidental del Alt Emporda, dentro de la
cuenca alta del rio Muga. En el centro oeste de la pro-
vincia se presenta una extension aceptable en la co-
marca de la Selva, correspondiente a las cuencas que
vierten al rio Tordera.

Ademas de las presencias citadas, aparecen en Ca-
talufia algunos nucleos dispersos en el macizo de Mont-
serrat, con potencialidades medias altas, en la con-
fluencia de las comarcas de Segarra, Anoia y Penedes,
con potencialidades medias bajas y mas al sur, en la
provincia de Tarragona, en el Bajo Ebro dentro de la
Reserva Nacional de los Puertos de Tortosa y Beceite.

Con caracter general, todas estas manifestaciones
de potencialidad para el hayedo en Cataluiia se sitiian
mayoritariamente, para las clases mas altas, en altitu-
des que oscilan entre los 800 y 1.500 metros.

Localizacion biogeografica

La metodologia empleada permite superponer el ha-
bitat potencial definido para el haya sobre otras car-
tografias como la relativa a las series de vegetacion
(Rivas-Martinez, 1987). De esta manera podemos com-
probar que, en relacion con las dos grandes unidades
biogeograficas de la Peninsula Ibérica, el territorio
donde el haya manifiesta su potencialidad es princi-
palmente en la region Eurosiberiana, con mas de cin-
co millones de hectareas, frente a las menos de dos mi-
llones de hectareas de la region Mediterranea
potencialmente adecuadas para el haya (Figura 5). Cua-

6.000.000

litativamente, en la region Eurosiberiana, las clases de
potencialidad mas abundantes son la 2 y fundamen-
talmente la 3, con una distribucién en sus valores se-
mejante a una normal, mientras que en la region Me-
diterranea mas del 76% pertenece a las clases 3 y 4.

Dentro de la region mediterranea, los pisos biocli-
maticos que muestran menor potencialidad para el ha-
bitat 6ptimo de los hayedos espafioles (Figura 6) son
los mas elevados, el crioromediterraneo, del cual estan
practicamente ausentes las clases de indicadores de po-
tencialidad 1 y 2, y el oromediterraneo, donde la pre-
sencia de estas mismas clases también es muy escasa.
Tampoco en el piso mesomediterraneo se extiende de
manera significativa el area potencial del haya. No obs-
tante, hay que destacar la extension del area potencial
del haya en el piso supramediterraneo (incluyendo el
denominado supramesomediterraneo), con mas de un
millon setecientas mil hectareas. En cuanto a la region
eurosiberiana, en el piso en el que peor representado
aparece el area potencial del haya es en el piso subal-
pino. En el piso montano es donde el area potencial del
haya aparece mas extendida y, ademas, donde mejores
condiciones encuentra para ello, a tenor de los indica-
dores de potencialidad predominantes en dicho piso, y
en contraste con el piso colino (y colino-montano), por
donde el area potencial del haya también aparece abun-
dantemente repartido, pero sin que predominen las me-
jores clases de potencialidad.

Discusion

Obtenidas las superficies correspondientes a los
distintos grados de potencialidad para el hayedo en
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Figura 5. Reparto de las distintas clases de indicadores de potencialidad en las Regiones biogeograficas.
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Figura 6. Reparto del habitat potencial del haya por pisos bioclimaticos.

Espafia, procede realizar algunos contrastes con in-
formaciones externas relacionadas con el area de es-
tudio. Ello permitira, en cierta medida, validar los re-
sultados obtenidos, con vistas a establecer criterios
de uso para el gestor forestal. Proponemos, en este
sentido, realizar un contraste con la vegetacidon que
actualmente ocupa los territorios que hemos defini-
do como potencialmente aptos para el hayedo y tam-
bién, puesto que de vegetacion potencial se trata, es-
tablecer una comparacion con las series de vegetacion
elaboradas y cartografiadas por Rivas-Martinez
(1987).

Contraste con la vegetacion real:
analisis de la distribucion de las distintas
especies del IFN

Para realizar este contraste, disponemos de los da-
tos del Inventario Forestal Nacional, cuya informa-
cién nos ilustra sobre la presencia y localizacion de
otras especies arboreas importantes que ocupan las
areas potenciales que se han obtenido para esta es-
pecie. Atendiendo al grado de ocupacion, medido por
el numero de parcelas del IFN que, para cada espe-
cie considerada, aparecen dentro de los recintos es-
tablecidos como areas potenciales fisiografico-cli-
maticas del hayedo en sus diferentes clases de
potencialidad, describiremos a continuacion la dis-
tribucion que corresponde a cada comunidad auto-
noma, comenzando por Navarra, tal y como ya se hi-
zo en la localizacion geografica.

Navarra

Como puede apreciarse en la Figura 7, en la Comu-
nidad de Navarra, el haya es la especie que con mayor
presencia aparece, dentro de las areas potenciales de-
finidas, con un 45,62% del total de puntos del IFN que
ocupan dicho territorio, con un reparto mayoritario pa-
ra la clase de potencialidad 6ptima, descendiendo pro-
gresivamente a las clases mas bajas.

Del resto de las especies forestales consideradas,
destaca a continuacion Pinus sylvestris, con un 19,83%
de ocupacion. Su mayor representacion tiene lugar en
los valles de Roncal, Salazar, Urraul Alto y Erro, asi
como en las laderas de las Sierras de Ill6n y Leire, en
su vertiente septentrional. Generalmente la mayor pre-
sencia altitudinal se situa entre los 600 y 1.300 metros
y su distribucion muestra un alto predominio de ocu-
pacion en clases de potencialidad optimas y altas.

Al pino silvestre le siguen en presencia Quercus ilex
y Q. faginea, con un 8,30% y 7,79% respectivamente.
La presencia mayoritaria de estas especies se sitiia en-
tre los 500 y 100 metros de altitud y dentro de poten-
cialidades medias y bajas, presentando una distribu-
cion relativamente dispersa por la Comunidad, siendo
mas frecuentes al oeste, en la comarca de Tierra de Es-
tella, en la Cuenca de Pamplona y en la Navarra Me-
dia, asi como, para el caso del quejigo, en los valles
citados para el pino silvestre, si bien con una presen-
cia bastante escasa.

Laespecie P, nigra, cuya presencia corresponde fun-
damentalmente a repoblaciones importantes realiza-
das desde hace bastantes afios, ocupa, con una repre-
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Figura 7. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Navarra.

sentacion del 4,25%, superficies que corresponden a
areas potenciales de hayedo, en clases medias y altas,
con una distribuciéon que corresponde fundamental-
mente a la Navarra Media (Sierra de Izco), Urraul Ba-
jo, Valle de Erro, norte de la Cuenca de Pamplona y
borde sur y oeste del Valle de Ulzama. En cuanto a al-
titud, las estaciones se sitlan mayoritariamente entre
los 600 y 1.000 metros.

Sigue en presencia Q. robur, con una ocupacion del
4,09%, ocupando mayoritariamente areas en la ver-
tiente norte, de forma dispersa y en potencialidades
medias y bajas para el hayedo, situandose en altitudes
relativamente bajas, entre los 100 y 800 metros.

Con representacion algo menor (3,50%) sigue Q.
petraea, ocupando clases de potencialidad altas y 6p-
timas para el hayedo. Su distribucién territorial es re-
lativamente dispersa en el sector central del area po-
tencial estudiada, dentro de la cuenca del Aragon, en
la cuenca media del Irati, Valle de Anué, valle del Ara-
quil y Ulzama, dentro de cotas que oscilan entre los
500 y 1.000 metros.

Por ultimo hay que citar a Q. pyrenaica/pubescens
(tal como se considera en el IFN, donde no se estable-
ce discriminacidn), con una ocupacion del 2,78% en
clases de potencialidad 6ptimas y altas, distribuido de
forma dispersa por toda la Comunidad, en cotas que
también oscilan entre los 500 y 1.000 metros.

Del resto de las especies consideradas, cuya repre-
sentacion, de forma individual, no supera el 2% del to-

tal de puntos en la Comunidad, cabe citar al castafio,
con ocupacion del 1,59%, en localizaciones dispersas
por Valcarlos y vertiente norte, entre los 200 y 700 me-
tros de altitud, al pino radiata (1,03%), entre los 100 y
600 metros, dentro de la vertiente norte en su sector
centro occidental y al abeto (0,64%), presente en el
Valle del Roncal e Irati, en altitudes entre los 800 y
1.200 metros.

Pais Vasco

En el Pais Vasco, el uso del territorio ha propiciado
la presencia de P. radiata como especie mayoritaria
(40,34%) que, situdndose en cotas entre los 100 y 700
metros, ocupa importantes estaciones que correspon-
den a clases medias y altas de potencialidad para el ha-
yedo (Figura 8). Su presencia se reparte con muy alta
densidad por la casi totalidad de la vertiente norte de
la Comunidad.

Al pino radiata le sigue el propio hayedo, con una
presencia de la especie del 16,33%, dentro de clases
de potencialidad 6ptimas, altas y medias.

Al haya le sigue en importancia en cuanto a ocupa-
cion Q. faginea, conun §,89% de las parcelas del IFN.
Las potencialidades de las estaciones ocupadas por es-
ta especie son mayoritariamente bajas o medias y su
presencia se localiza fundamentalmente en las comar-
cas alavesas de vertiente Ebro y, dentro de la vertien-
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Figura 8. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en el Pais Vasco.

te norte, en su rincon suroccidental (Ayala, Amurrio y
Orduia). Estas estaciones se sitian altitudinalmente
en cotas que oscilan entre los 400 y 1.000 metros.

Contintia con menor ocupacion la encina (Q. ilex),
con un 7,17%, distribuida dentro de clases de poten-
cialidad mayoritariamente bajas. Su presencia, en un
amplio margen altitudinal (de 200 a 1.000 metros), do-
mina, como en el caso anterior, en las comarcas ala-
vesas de vertiente Ebro, en su parte centro occidental.
De forma mucho mas dispersa esta presente en zonas
bajas del extremo occidental guipuzcoano, prolon-
gandose hacia el este de Vizcaya, donde también apa-
rece, mas al interior, en el entorno de Urquiola.

A la encina le siguen en presencia P. sylvestris
(5,68%) y Q. robur (5,59%), el primero ocupando are-
as potenciales de hayedo de clases medias y bajas, en
una franja altitudinal entre los 600 y 1.000 metros y
el segundo dentro de clases de potencialidad medias
y altas, en altitudes entre los 100 y 700 metros. El pi-
no silvestre ocupa mayoritariamente laderas monta-
flosas de las comarcas alavesas de vertiente Ebro. Por
el contrario, el roble carballo se distribuye de forma
dispersa por toda el area de vertiente norte de la Co-
munidad.

Con menor ocupacion sigue Q. pyrenaica/pubescens
(4,05%), con un predominio para las clases de poten-
cialidad medias y bajas y cotas mayoritariamente si-
tuadas entre los 600 y 900 metros. Su presencia se lo-
caliza, por una parte en el borde meridional de la

divisoria entre norte y Ebro y por otra en un ntcleo de
apreciable densidad en la Montafia Alavesa, entre el
Puerto de Azaceta y la Sierra de Cantabria al sur.

Continta con presencia menor P nigra, con un
2,78%, ocupando areas de potencialidad dptimas y al-
tas para el haya, en cotas entre los 400 y 900 metros.
Su presencia se sitia mayoritariamente en la zona cen-
tral de la Comunidad en estribaciones montafiosas de
la Sierra de Pefia Gorbea, Urquiola, Sierra de Elguea,
Urquilla, asi como en el sector centro oriental gui-
puzcoano (Elduayen, Andoain, Villabona).

Las especies Eucalyptus globulus, con un 2,36% y
P, pinaster, con un 2,12% alcanzan las menores ocu-
paciones de las especies consideradas, ambas situan-
dose dentro de clases de potencialidad mayoritaria-
mente medias. El eucalipto en altitudes bajas bastante
restringidas (entre los 100 y 400 metros) y el pinaster
con una amplitud algo mayor (entre 100 y 700 metros).
La localizacion correspondiente al eucalipto es en su
mayoria el centro oeste vizcaino, en la comarca de las
Encartaciones y el entorno de Munguia. El pino pi-
naster comparte las localizaciones citadas, estando pre-
sente, ademas, de forma muy dispersa en las comar-
cas centrales alavesas de vertiente Ebro.

Dentro de las otras especies, cuya representacion
escasa no supera el 2%, cabe citar al castafio (1,72%),
aliso (0,94%) y abedul (0,82%), quienes de forma muy
dispersa salpican, en altitudes medias y bajas, el te-
rritorio de la Comunidad en su vertiente norte.
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La Rioja

En La Rioja la especie que mayor ocupacion pre-
senta, dentro del area potencial de hayedo, correspon-
de a Q. pyrenaica, conun 31,14%, dentro de todas las
clases de potencialidad (Figura 9). Su distribucion ma-
yoritaria corresponde a un amplio intervalo altitudi-
nal, entre los 800 y 1.600 metros, repartiéndose de un
modo bastante uniforme en las dreas montafiosas de la
Demanda y Cameros, destacindose una mayor pre-
sencia en la cuenca del rio Iregua.

Al rebollo le sigue la presencia del hayedo con un
25,85%, ocupando mayoritariamente clases de poten-
cialidad 6ptimas, altas y medias.

El pino silvestre (P, sylvestris) sigue en ocupacion
al haya, con un 20,92%. Su presencia se localiza en es-
taciones de clases de potencialidad preferentemente
Optimas y altas, dentro de una franja altitudinal que
oscila entre los 1000 y 1.700 metros. Como en el ca-
so del rebollo, su presencia esta repartida aunque des-
taca una mayor concentracion de parcelas dentro de la
cuenca del Iregua.

Con mucha menor ocupacion sigue la encina (Q.
ilex), con un 8,58%, presentandose dentro de clases de
potencialidad preferentemente bajas y medias, en un
tramo altitudinal que va de los 800 a los 1.200 metros.
Su localizacion preferente corresponde a las cuencas
de los rios Najerilla e Iregua, manifestandose con me-
nor presencia mas al este, en las cuencas del Leza y
Cidacos.

La especie P, nigra, con un 6,35%, sigue a la enci-
na en su ocupacion de las areas potenciales de hayedo

consideradas en esta Comunidad. Lo hace dentro de
estaciones de potencialidad claramente bajas, dentro
de una gama de altitudes estrecha (entre los 900 y
1.200 metros), siendo sus localizaciones preferentes
las cuencas del Iregua, Leza, Jubera y Cidacos.

La especie Q. faginea aparece a continuacioén con
una representacion muy escasa (3,76%), también
dentro de potencialidades preferentemente bajas.
Se distribuye en altitudes similares a la encina (de
800 a 1.200 metros), dentro de los valles del Iregua
y Leza.

Dentro del conjunto de especies que presentan me-
nos del 2% de ocupacidon podemos destacar la presen-
cia de fresnos (1,41%), en localizaciones preferentes
en los valles del Oja y Najerilla, P uncinata (0,94%)
en cuenca alta del Oja, y Q. petraea (0,71%), en loca-
lizaciones aisladas dentro de las cuencas del Najerilla
e Iregua.

Cantabria

En Cantabria, como en Navarra, el haya es la espe-
cie forestal con mayor grado de ocupacién de las con-
sideradas, alcanzando el 20,65% de las parcelas del
IFN manejadas, con un reparto mayoritario para las
clases de potencialidad optimas (Figura 10).

Al hayedo le sigue la presencia importante de Q. ro-
bur con un 17,40%, ocupando preferentemente clases
de potencialidad optimas y altas. La especie se distri-
buye en areas de cierta amplitud altitudinal (entre 100
y 1.000 metros), siendo su distribucion preferente en
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Figura 9. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en La Rioja.
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Figura 10. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Cantabria.

las comarcas montafiesas de Pas-Saja-Pisuefa, en la
de Tudanca-Cabuérniga y, con menor presencia, en la
oriental de Ason. En la comarca costera también esta
presente aunque de forma mas dispersa.

Al roble carballo le sigue en ocupacion Eucalyptus
globulus, con un 14,23%, posicionandose en areas pre-
ferentemente de potencialidad media y altitudes bajas
(entre 100 y 400 metros). Su presencia es mayoritaria
a lo largo de toda la franja costera de la Comunidad.

La siguiente especie corresponde a Q. pyrenaica/pu-
bescens, conun 13,61%, que ocupa, como el roble car-
ballo, areas de potencialidad preferentemente dptimas
y altas. Sus localizaciones, desde el punto de vista al-
titudinal, se sitian mayoritariamente entre los 400 y
1.200 metros, siendo en las comarcas de La Liébana y
Reinosa (vertiente Ebro) donde alcanza su mayor pre-
sencia. Con menor representacion sigue Q. ilex, con
un 9,59%, que, ocupando areas de potencialidad altas
y medias, se distribuye altitudinalmente con una gran
amplitud (entre 100 y 1.000 metros), localizdindose en
tres zonas diferentes: una oriental, dentro de la co-
marca del Ason y area costera contigua, otra occiden-
tal en La Liébana y norte de Tudanca-Cabuérniga y la
tercera, dentro de la vertiente Ebro, en la parte sud-
oriental de la comarca de Reinosa.

Al pino radiata corresponde la especie que sigue en
grado de presencia dentro de las areas potenciales de
hayedo, con un 7,73%. Potencialidades 6ptimas y

altas corresponden a la ocupacion de esta especie in-
troducida, siendo su presencia, desde el punto de vis-
ta altitudinal, en cotas entre los 100 y 700 metros, lo-
calizandose de forma bastante dispersa en las comarcas
costeras, en los valles del Pas, Besaya y Saja y, con
menor presencia, en la Liébana.

Las especies Q. petraea y P sylvestris siguen a la es-
pecie anterior con una menor ocupacion, 4,49% para
el roble y 4,18% para el pino, dentro de clases de po-
tencialidad altas para el primero y medias para el se-
gundo. Su posicion altitudinal preferente corresponde
al intervalo entre los 500 y 1.200 metros para el roble
y entre los 900 y 1.200 metros para el pino. Territo-
rialmente la distribucion para Q. petraea corresponde
a la comarca de Reinosa y a las comarcas centro occi-
dentales de la Montafia. El pino silvestre se situa pre-
ferentemente en la citada comarca de Reinosa y, con
menor presencia, en los valles del Pas y Besaya.

Por ultimo, el castafio es la especie que, con una pre-
sencia del 2,86%, se coloca en ultimo lugar, ocupan-
do preferentemente clases de potencialidad altas y me-
dias, en cotas que apenas superan los 500 metros. Su
escasa distribucidn es bastante dispersa quedando sal-
picada tanto en la franja costera como en los diferen-
tes valles de la Montaiia.

Dentro del conjunto de otras especies, cuya ocupa-
cion individual no supera el 2%, pueden citarse al abe-
dul con 1,93%, fresno (1,16%) y aliso (0,85%), con
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distribucion bastante dispersa a lo largo de la Comu-
nidad para las dos ultimas especies y preferentemen-
te en la comarca de Tudanca-Cabuérniga para el caso
del abedul.

Asturias

En Asturias las cifras muestran al castafio (Casta-
nea sativa) como la especie mas representada dentro
del area potencial de hayedo (Figura 11). Su ocupa-
cion, con un 24,47%, corresponde claramente a clases
de potencialidad bajas y medias. Su amplia distribu-
cion por toda la Comunidad es preferentemente en co-
tas entre los 100 y 800 metros.

El haya sigue al castafio con un 17,67% de ocupa-
ciodn, con claro predominio de las clases de potencia-
lidad 6ptimas y altas, localizandose en las laderas mon-
tafiosas de los macizos cantabricos.

Al haya le sigue, con menor presencia, Eucalyptus
globulus (10,75%) que claramente ocupa estaciones
de baja potencialidad y dentro de un tramo altitudinal
de cotas bajas (entre 100 y 500 metros). Su distribu-
cion territorial preferente corresponde a la franja cos-
tera en las comarcas de Luarca, Grado, Gijon y, mas
escasamente, en Llanes.

La especie Q. robur sigue al eucalipto en grado de
presencia con un 9,81%, presentando preferentemen-
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te ocupaciones en potencialidades medias y bajas. Se
distribuye en un amplio intervalo altitudinal, de los
100 a 1.100 metros, a lo largo de toda la franja coste-
ra, siendo mas escaso en el extremo oriental y pene-
trando hacia cotas medias altas por los valles del Nar-
ceay Navia.

El abedul sigue en ocupacion al roble carballo, con
un 8,36%, distribuido preferentemente dentro de cla-
ses de potencialidad medias y bajas y en cotas que van
de los 200 a los 900 metros. Su presencia se sitlia ma-
yoritariamente en las comarcas centro occidentales de
la Comunidad, alcanzando mayores densidades en la
de Cangas de Narcea.

A continuacioén, con menor presencia, aparece Q.
pyrenaica/pubescens (5,66%), ocupando clases al-
tas y medias de potencialidad y en cotas preferentes
entre los 400 y 1.000 metros. Su distribucion es re-
lativamente homogénea en las comarcas del interior,
escasa en la parte oriental de la comarca de Cangas
de Onis y, con mayores densidades, en la de Cangas
de Narcea.

Siguen en grado de presencia P, radiata (5,16%), Q.
petraea (4,97%) y P. pinaster (4,78%), ocupando po-
tencialidades medias y bajas para la primera especie
citada, optimas y altas para el roble y claramente ba-
jas para el pinaster. Altitudinalmente corresponde el
intervalo mas bajo en cotas para el pinaster (entre 100
y 600 metros) seguido del radiata (entre 200 y 800 me-
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Figura 11. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Asturias.
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tros) y entre 600 y 1.100 para el caso del roble. Terri-
torialmente las franjas mas costeras en su parte centro
occidental corresponden a la presencia de los pinos,
situandose el roble en laderas montafiosas de los va-
lles centrales y occidentales, preferentemente en las
comarcas de Mieres, Belmonte de Miranda y Cangas
de Narcea.

Fresnos y alisos siguen con presencia menor (3,02%
y 2,52%, respectivamente), ocupando estaciones po-
tenciales de clases medias y bajas, con distribucion al-
titudinal muy amplia para el fresno y algo mas res-
tringida para el aliso (entre 100 y 800 metros). La
dispersion a lo largo de la Comunidad es caracteristi-
ca de ambas especies; para el caso del aliso se desta-
ca una mayor concentracion en las comarcas centrales
de Belmonte de Miranda y Mieres.

Del resto de especies, con presencias menores del
2%, cabe citar al pino silvestre conun 1,82% y a la en-
cina con un 0,94%. La distribucion preferente para el
pino corresponde a las comarcas mas occidentales de
Vegadeo, Luarca y Cangas de Narcea y para la encina
la de Belmonte de Miranda.

Galicia

En Galicia, tal como se ha comentado anteriormen-
te, la presencia real de hayedo es practicamente nula;

solo una parcela del IFN de las consideradas esta pre-
sente en la Comunidad. Sin embargo la presencia de
areas potenciales de hayedo es bastante extensa.

De las especies que ocupan estas areas potenciales
el pino pinaster es la que mayor presencia manifiesta
(Figura 12). Su ocupacioén alcanza un 31,05%, dentro
de clases de potencialidad medias y bajas. Se sitiia en
cotas que van de menos de 100 metros a 900, con una
distribucion territorial muy densa, sobre todo en las
provincias de La Corufia y Pontevedra. En Orense, en
su extremo noroccidental, hay bastante presencia de
esta especie y, en forma mas dispersa en toda la pro-
vincia de Lugo.

Eucalyptus globulus, como la especie anterior, pre-
senta un grado de ocupacion elevado (22,90%), den-
tro de clases de potencialidad medias y bajas y altitu-
des desde casi el nivel del mar hasta los 600 metros.
Su amplia distribucion se centra también en las pro-
vincias de La Corufia y Pontevedra, siendo muy esca-
so en Lugo, donde se concentra en la parte nororien-
tal de su comarca costera.

Al eucalipto le sigue en presencia el roble carballo
(Q. robur) conun 16,61%, ocupando también areas de
mediana y baja potencialidad y situdndose en un am-
plio intervalo altitudinal, de los 100 a 1.000 metros.
Su distribucidn es bastante uniforme por todo el terri-
torio considerado, dentro de La Coruiia, centro y nor-
te de Lugo y comarcas no litorales de Pontevedra. En
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P pinaster | Euc. globulus Q. robur P, radiata P sylvestris | Q. pyren./pub. | Bet. pend./pub. C. sativa Otras especies
OClase 1 9 29 10 91 22 12 2 2
OClase 2 62 17 41 4 88 34 14 15 2
O Clase 3 1.027 755 544 253 50 128 140 109 69
m Clase 4 182 172 71 25 1 33 22 37 14
|l Total 1.280 944 685 329 230 217 188 163 87

Figura 12. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Galicia.
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Orense, esta especie se sitila mayoritariamente en el
extremo noroccidental.

Sigue al roble carballo, con presencia bastante me-
nor, el pino radiata (7,98%), ocupando preferentemente
clases de potencialidad medias y en altitudes entre 200
y 800 metros. Su mayor representacion territorial se
da en comarcas interiores de Lugo y, de forma bastante
dispersa, en La Coruia y Pontevedra, donde su pre-
sencia es mas escasa.

Continuamos con P, sylvestris con una presencia del
5,58%, ocupando areas potenciales de hayedo de cla-
ses optimas y altas, con una distribucion territorial en
macizos montafiosos del interior, entre los 700 y 1.500
metros, en las provincias de Lugo y Orense.

Siguen en grado de presencia Q. pyrenaica/pubes-
cens (5,26%), abedul (4,56%) y castano (3,95%), to-
dos ellos ocupando clases de potencialidad preferen-
temente medias. El primero, con amplia distribucion
altitudinal (entre 300 y 1.200 metros), se localiza ma-
yoritariamente en las comarcas centrales y en la Mon-
tafla lucense, asi como en la comarca del Barco de Val-
deorras y parte occidental de la comarca de Verin,
dentro de la provincia de Orense. El abedul, con in-
tervalos altitudinales entre los 300 y 1.000 metros, se
reparte preferentemente de forma muy dispersa en las
comarcas centrales de Lugo. El castafio en altitudes
entre los 100 y 800 metros, también de forma disper-
sa, ocupa preferentemente las comarcas centro orien-

tales lucenses y, con densidades mucho menores, apa-
rece en las comarcas de la montafia en Pontevedra y
del interior en La Coruiia.

Castilla y Leon

En Castilla y Leon, de las especies forestales consi-
deradas que ocupan areas potenciales de hayedo, al pi-
no silvestre le corresponde la mayor representacion con
un 38,52% (Figura 13). Su extensa presencia lo hace
dentro de todas las clases de potencialidad, siendo su
localizacion altitudinal preferente entre los 700y 1.700
metros. Cabe destacar su presencia en varios nucleos:
al oeste, dentro de las zonas montafiosas de la comar-
ca del Bierzo (vertiente norte) y norte de Sanabria, en
las comarcas cantabricas de Riafio y Tierras de Leon,
en las palentinas de Guardo y Cervera y en las Merin-
dades burgalesas, dentro de la vertiente del alto Ebro.
Destaca el gran nucleo ibérico que corresponde a la De-
manda en Burgos y Tierra de Pinares y Tierras Altas en
Soria. Al sur de la Comunidad y en la orla definida,
dentro del Sistema Central, como de area potencial de
hayedo, también presenta el pino silvestre una ocupa-
cion importante, dentro de la provincia de Segovia.

La segunda especie, con un grado de ocupacion del
19,62%, corresponde a Q. pyrenaica/pubescens. Su
presencia en areas potenciales de hayedo es preferen-
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Figura 13. Distribucion de especies del IFN dentro del 4rea potencial de hayedo en Castilla y Ledn.
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temente dentro de clases medias, siendo entre los 700
y 1.600 metros el intervalo altitudinal con que se pre-
senta. Su localizacion territorial corresponde practi-
camente a las areas descritas para el pino silvestre, a
las que hay que afiadir la comarca de la Montaiia de
Luna en Ledn y la Bureba en Burgos.

En tercer lugar aparece la propia especie Fagus
sylvatica, cuya presencia en sus propias areas poten-
ciales (12,81%) corresponde mayoritariamente a cla-
ses altas y medias.

Con menor presencia siguen la encina (6,36%) y P
pinaster (5,97%), ambas especies con ocupaciones pre-
ferentes dentro de clases de potencialidad bajas. La
encina ocupa altitudinalmente cotas que mayoritaria-
mente van de los 700 a los 1.300 metros, localizando-
se de forma dispersa en la comarca leonesa del Bier-
zo, en las Merindades, los Paramos y la Bureba, en
Burgos y, de forma dispersa, en la comarca de Goma-
ra y tierras bajas sorianas. El pino pinaster, dentro de
las areas potenciales definidas, ocupa un intervalo al-
titudinal similar a la encina, con una distribucion te-
rritorial preferente que abarca la comarca del Bierzo,
Tierras de Ledn y Cervera, en Palencia. En el sur de
las Merindades burgalesas hay presencia importante
de este pino que se prolonga por la comarca de la Bu-
reba. En el nucleo ibérico es también importante la
ocupacion del pinaster en la Demanda en Burgos y Tie-
rra de Pinares y Tierras Altas en Soria.

Sigue a las especies citadas Q. faginea (3,30%), ocu-
pando potencialidades preferentes medias bajas, dentro
de un intervalo altitudinal entre los 700 y 1.100 metros.
Su localizacidén se centra bastante dentro de las comar-
cas burgalesas de las Merindades, Paramos y la Bureba.

Al quejigo sigue en presencia P nigra (3,18%), que
ocupa areas de potencialidad preferentemente bajas. Su
distribucion altitudinal mayoritaria esta entre los 1.000

y 1.300 metros, siendo las manifestaciones mas nota-
bles en el Bierzo, Tierras de Le6n, Guardo, Saldafia y
Boedo en Palencia, Paramos burgaleses, Tierras Altas
y Campo de Gomara en Soria y Sepulveda en Segovia.

La especie Q. petraea sigue en ocupacion con un
2,88%, dentro de potencialidades medias y altas. Su
presencia corresponde a altitudes entre los 1.100 y
1.600 metros, localizandose las mayores presencias en
la comarca leonesa de la Montafia de Riafio y en las
palentinas de Cervera y Aguilar.

Por ultimo la sabina arborea (Juniperus thurifera)
con presencia del 2,85%, ocupa estaciones corres-
pondientes a potencialidades preferentemente bajas en
la Comunidad. Se sitiia en altitudes que oscilan entre
los 1.100 y 1.400 metros, siendo su distribucion terri-
torial preferente el sector meridional de Burgos en las
comarcas de Arlanza y Demanda y en Soria en la Tie-
rra de Pinares, Burgo de Osma y Tierra de Soria.

Del resto de especies con presencia menor del 2%
cabe citar al abedul (0,54%) en el Bierzo, Montana de
Riafio y Merindades burgalesas, al castafio (1,32%) en
el Bierzo y al roble carballo (0,81%) también en el
Bierzo y extremo norte de las Merindades burgalesas,
de vertiente norte.

Aragon

En Aragon, donde el hayedo presenta una ocupacion
actual relativamente escasa, el pino silvestre es la es-
pecie que, con diferencia, ocupa mayoritariamente las
areas potenciales establecidas, con una presencia del
52,90% (Figura 14). Sus localizaciones corresponden
a las clases de potencialidad 6ptimas y altas. Se dis-
tribuye altitudinalmente de forma mayoritaria entre los
800 y 1.700 metros, estando representada su presen-
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Figura 14. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Aragon.



34 O. Sanchez Palomares et al. / Invest Agrar: Sist Recur For (2004) Fuera de serie, 13-62

cia a todo lo largo de la franja pirenaica y prepirenai-
ca, destacando las mayores concentraciones en las co-
marcas centro occidentales del Sobrarbe y Jacetania.
En el sector ibérico aparece en el Moncayo y en las tie-
rras turolenses de Albarracin y Montes Universales.

Sigue al pino silvestre, con mucha menor ocupacion,
P nigra (15,59%), que se situa en clases de potenciali-
dad para el hayedo preferentemente medias, dentro de
un intervalo altitudinal entre los 600 y 1.100 metros.
Hay una buena representacion en las sierras prepire-
naicas de las comarcas de Egea de los Caballeros, Ja-
cetania y Sobrarbe, siendo la presencia algo menor den-
tro de la Hoya de Huesca, Somontano y Ribagorza.

La especie Q. faginea sigue en presencia al anterior
pino, con una ocupacion del 11,44%. Se situa prefe-
rentemente dentro de clases de potencialidad altas y
medias, dentro de una banda altitudinal que va de los
600 a los 1.300 metros, repartiéndose con bastante uni-
formidad por toda la franja pirenaica y prepirenaica.

La encina es la especie que sigue en grado de ocupa-
cion con un 7,14%. Se localiza en estaciones de poten-
cialidad media y alta y dentro de un margen altitudinal
similar al citado para el quejigo. Son sus localizaciones
preferentes las comarcas de Egea de los caballeros, Ho-
ya de Huesca, Somontano, Sobrarbe y Ribagorza.

Tras la encina, ocupa el haya sus propias areas po-
tenciales, con una presencia bastante escasa (3,28%),
tal como se ha comentado, mayoritariamente dentro de
las clases de potencialidad 6ptimas y altas.

Al haya sigue la presencia de P uncinata, con un
3,04% de ocupacion, generalmente dentro de clases de
potencialidad medias y bajas. Su localizacion altitu-
dinal corresponde a un margen que va de los 1.400 a
1.900 metros. Territorialmente se localiza en las par-
tes elevadas de las sierras pirenaicas, dentro de las
cuencas de los rios Aragon, Cinca y Esera, estando asi-
mismo presente en las estribaciones ibéricas del Mon-
cayo, junto al pino silvestre.

Por ultimo aparece la especie P halepensis, con una
ocupacion del 2,32%, dentro de clases de potenciali-
dad preferentemente bajas. Su presencia corresponde
aun margen altitudinal que se sitiia entre los 600 y 800
metros. Se distribuye en las laderas bajas meridiona-
les de las sierras prepirenaicas, preferentemente en la
comarca occidental de Egea de los Caballeros y en las
orientales de Somontano, Sobrarbe y Ribagorza.

De las otras especies con ocupacion menor del 2%
citaremos la presencia de Q. pyrenaica/pubescens
(1,59%), disperso a lo largo de las areas potenciales
estudiadas, abeto (1,50%), ocupando estaciones en las

cuencas del Aragdén, Gallego y Cinca, y abedul
(0,39%), presente en la cuenca alta del Esera.

Cataluria

En Catalufia, aunque la presencia actual del hayedo
es aceptable, las areas potenciales definidas para la es-
pecie estan ocupadas con mayor importancia relativa
por otras especies de las que, en primer lugar, desta-
ca, como en Aragon, el pino silvestre con un 38,37%.
(Figura 15) Se sitta esta especie en clases de poten-
cialidad medias y altas, dentro de un amplio intervalo
altitudinal que oscila preferentemente entre los 600 y
1.700 metros. Su distribucion mas importante se lo-
caliza en las comarcas de Pallars-Ribagorza, Alto Ur-
gell, Bergueda, nordeste del Solsones, Ripolles, Oso-
na y Moyanes. Hay asimismo representacion de la
especie, con menor densidad, al norte de la Garrotxa,
oeste del Alt Emporda y, en el Bajo Ebro, en las sie-
rras de Beceite.

El pino silvestre le sigue en ocupacion la encina con
un 17,80%, situandose dentro de las areas potenciales
de hayedo en las clases medias y altas. Su intervalo al-
titudinal preferente se situa entre los 500 y 1.200 me-
tros, presentandose con un mayor grado de ocupacion
en las comarcas orientales de la Garrotxa, Osona, Sel-
va y norte del Valles Oriental. Una presencia mas dis-
persa la encontramos en el Alto Urgell, Pallars-Riba-
gorza, Conca de Tremp y Bergueda, asi como en el
entorno del limite entre las comarcas de Bages y Va-
1les Occidental.

A la encina sigue P. halepensis con un 6,95%, ocu-
pando areas de potencialidad preferentemente bajas y en
cotas que oscilan entre los 500 y 900 metros. Territo-
rialmente se localiza en las comarcas de Vallés Occi-
dental, Moyanes, Bages, Anoia, Segarra y Bajo Penedes.

Continuamos, por grado de ocupacion, con P unci-
nata (6,69%), cuya presencia corresponde a areas pre-
ferentemente de potencialidad media. Se sitia en cotas
altas entre 1.500 y 1.900 metros, y se reparte por las co-
marcas centro occidentales del Ripollés, Cerdafia, Ber-
gueda, Alto Urgell, Pallars-Ribagorza y Valle de Aran.

Al pino negro le sigue a continuacién el haya, con
un 6,23% de ocupacion, situandose en clases de po-
tencialidad preferente 6ptimas y altas.

Al haya le sigue en ocupacion Q. petraea (6,03%),
que se sitia en estaciones de potencialidad alta y 6p-
tima. Su intervalo altitudinal es relativamente amplio,
entre los 600 y 1.400 metros, encontrandose en las co-
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Figura 15. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo en Cataluiia.

marcas del Ripollés, Osona y norte de Bergueda. Mas
disperso aparece en el Alto Urgell, Pallars-Ribagorza
y Valle de Aran.

P, nigra, con una ocupacién del 4,97%, sigue a Q.
petraea. Su presencia corresponde a areas potenciales
de clases preferentemente medias y bajas. Se sitiia en
cotas entre los 500 y 1.200 metros y territorialmente
se distribuye preferentemente por las comarcas de Mo-
yanes, Osona, Bergueda y Bages. Mas disperso lo en-
contramos en el Solsones, Alto Urgell y Conca de
Tremp, apareciendo mas al sur en la confluencia de las
comarcas de Anoia y Segarra, asi como, en el Bajo
Ebro, en las sierras de Beceite.

Tenemos a continuacion la presencia de Q. faginea
con un 3,63% de ocupacidn, dentro de clases de poten-
cialidad altas y medias. Su distribucion altitudinal co-
rresponde a cotas que van de los 600 a los 1.200 metros,
siendo sus localizaciones preferentes en las comarcas de
Pallars-Ribagorza, Osona y Moyanes. Mas disperso lo
encontramos al oeste de la Garrotxa, Anoia y Segarra.

El abeto, con una ocupacion relativa del 2,72%, sigue
al quejigo, situandose dentro de areas de potencialidad
media. Su localizacidn altitudinal se sitia entre los 1.200
y 1.900 metros, apareciendo con mayor presencia en el
Valle de Aran y Pallars-Ribagorza. Con mayor disper-
sion lo encontramos en el Alto Urgell y Cerdafia.

Citamos por ultimo al castafio, con una ocupacion
del 2%, que aparece dentro del area potencial del ha-

yedo en clases altas y medias y en cotas preferentes
entre los 600 y 900 metros. Territorialmente se con-
centra mayoritariamente en la comarca de la Selva, si
bien hay manifestaciones bastante dispersas en el Alt
Emporda y Valles Oriental.

De entre las especies con un grado de ocupacion me-
nor del 2% cabe citar al abedul (1,11%), con localiza-
cion preferente en la comarca de Pallars-Ribagorza,
Q. pyrenaica/pubescens (0,94%), de distribucion bas-
tante dispersa, preferentemente en las comarcas de Ri-
pollés, Garrotxa y Osona, al alcornoque (0,54%), cu-
yas localizaciones se centran fundamentalmente en las
comarcas de la Selva y Alt Emporda y, por ultimo, al
pino pifionero (0,47%), que se distribuye preferente-
mente en las comarcas de Osona y Moyanes.

Madrid/Guadalajara

Examinamos, por ultimo, la presencia que, para el
area potencial del hayedo, tienen las distintas especies
de las consideradas, dentro del sector mas meridional
que corresponde a la Comunidad de Madrid y a la pro-
vincia contigua de Guadalajara, dentro de la Comuni-
dad de Castilla la Mancha.

En estas areas bastante restringidas, fundamental-
mente localizadas en las estribaciones meridionales del
Sistema Central, destacamos la ausencia de parcelas de
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Figura 16. Distribucion de especies del IFN dentro del drea potencial de hayedo en las provincias de Madrid y Guadalajara.

haya en el IFN, siendo el pino silvestre la especie con
mayor ocupacion, 89,63% para Madrid y 89,29% para
Guadalajara (Figura 16). Esta especie se dispone en co-
tas preferentes de los 1.500 a los 1.700 metros, en po-
tencialidades medias. En el extremo sudoriental de
Guadalajara, en el alto Tajo, aparece esta especie con
ocupaciones preferentes de potencialidades bajas.
Ademas del pino silvestre y con una ocupaciéon mu-
cho menor (10,37% para Madrid y 10,71% para Guada-
lajara) aparece presente el rebollo, en altitudes por de-
bajo del pino silvestre y en clases de potencialidad media.

Esta especie se localiza fundamentalmente en el Valle
del Lozoya y cuencas altas del Manzanares y Jarama.

Conjunto del territorio nacional

A continuacidn, reunimos para el conjunto total es-
tudiado en la Tabla 5 la ocupacion real de especies en
funcion del namero de parcelas de las diferentes es-
pecies del IFN. En dicha tabla se pone de manifiesto
la presencia mayoritaria de P, sylvestris, que ocupa el

Tabla 5. Numero de parcelas del IFN que presentan las diferentes especies dentro del area potencial de hayedo para todo el

conjunto estudiado

Especie Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Total general
Pinus sylvestris 1.198 1.563 1.823 722 5.306
Fagus sylvatica 1.378 777 718 306 3.179
Pinus radiata 225 599 968 114 1.906
Quercus ilex 92 413 792 443 1.740
Quercus pyrenaica/pubescens 385 347 534 434 1.700
Pinus pinaster 19 86 1.111 419 1.635
Quercus robur 181 233 801 188 1.403
Eucalyptus globulus 1 36 963 377 1.377
Quercus faginea 114 252 303 350 1.019
Pinus nigra 95 162 345 286 888
Castanea sativa 33 151 365 261 810
Quercus petraea 204 188 158 42 592
Betula pendula/pubescens 73 62 237 76 448
Pinus uncinata 9 30 242 66 347
Pinus halepensis 8 103 230 341
Abies alba 45 31 75 12 163
Alnus glutinosa 6 17 74 43 140
Fraxinus spp. 36 28 40 31 135
Juniperus thurifera 1 12 21 61 95
Populus nigra 5 6 19 14 44
Quercus suber 2 1 33 5 41
Eucalyptus camaldulensis 1 20 21
Pinus pinea 9 11 20
Total general 4.102 5.003 9.754 4.491 23.350
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mayor numero de las estaciones consideradas. Al pi-
no silvestre le sigue el haya seguido por P, radiata, Q.
ilex, Q. pyrenaica/pubescens 'y P, pinaster, por citar al-
gunas de las especies con mayor presencia.

Sin embargo, si ordenamos dicha informacion segun
el numero de parcelas presentes en la clase Optima de
potencialidad (Figura 17), tenemos como primera espe-
cie a Fagus sylvatica, seguido de cerca por P, sylvestris
y, con mucha menor entidad para dicha clase dptima, Q.
pyrenaica/pubescens, P radiata, Q. petraea 'y Q. robur.

Este resultado pone de manifiesto, en cierta medi-
da, el alto grado de afinidad/competencia natural que,
para las estaciones ecolégicamente mas aptas para el
hayedo, presenta el pino silvestre (afinidad ya puesta
de manifiesta en trabajos de Gandullo et al., 2004) y,
con menor intensidad, los robles citados. Evidente-
mente, la posicion en la serie sefialada del pino radia-
ta no es significativa, al ser una especie introducida,
en la mayoria de los casos como un cultivo forestal.

Contraste con vegetacion potencial:
analisis de las series de vegetacion
de Rivas-Martinez (1987)

Para realizar el contraste de las areas potenciales
que hemos definido para el haya en las distintas co-

munidades estudiadas, con la cartografia procedente
de la propuesta de las series de vegetacion de Rivas-
Martinez (1987), hemos sintetizado la pormenorizada
relacion de series de vegetacion potencial de los terri-
torios estudiados, en consonancia con criterios de agru-
pacion empleados por diversos autores (Rivas-Marti-
nez,1987; Vazquez et al., 2002), tal y como se puede
apreciar en la Tabla 6.

A continuacidn se presenta el reparto superficial
con que aparecen las formaciones citadas dentro de las
areas potenciales fisiografico-climaticas de hayedo es-
tablecidas en sus diferentes clases de potencialidad,
para las diferentes comunidades autébnomas conside-
radas, asi como una breve descripcion de su distribu-
cion, comenzando por Navarra, de la misma forma que
se ha procedido para el caso de la resefia de la vegeta-
cion real.

Navarra

De acuerdo con lo anterior, la agrupacion de series
de vegetacion correspondiente a hayedos aparece con
la mayor presencia superficial en Navarra, con un
37,92%, dentro del area potencial que hemos defini-
do paramétricamente (Figura 18). Su distribucion es
amplia por toda la Comunidad, ocupando todos los nui-
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Figura 17. Distribucion de especies del IFN dentro del area potencial de hayedo para todo el conjunto estudiado, ordenado por pre-
sencia de la clase dptima. Solo se reflejan especies con mas del 12% de ocupacion.



38 O. Sanchez Palomares et al. / Invest Agrar: Sist Recur For (2004) Fuera de serie, 13-62

Tabla 6. Series de vegetacion (Rivas-Martinez, 1987) aparecidas dentro de las areas potenciales de hayedo definidas para
todo el conjunto estudiado, agrupadas en formaciones vegetales

Serie de vegetacion Codigo Formacién Serie de vegetacion Codigo Formacién
vegetal vegetal
Scillo liliohyacinthi-Fageto 5a  Hayedos rotundifoliae 22a
Carici sylvaticae-Fageto 5b Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae ~ 22b
Luzulo niveae-Fageto 5¢ Spiraeo hispanicae-Querceto
Helleboro occidentalis-Fageto 5d rotundifoliae 22¢
Buxo-Fageto Se Junipero oxicedri-Querceto
Epipactidi helleborines-Fageto 5f rotundifoliae 24a
Saxifrago hirsutae-Fageto 5g Genisto hystricis-Querceto
Luzulo heriquesii-Fageto 5h rotundifoliae 24b
Galio rotundifolii-Fageto 16a
Ilici-Fageto 16b Carici depressae-Querceto suberis 23a  Alcornocales
Physospermo cornubiensis-Querceto
Rhododendro-Pineto uncinatae 2a  Coniferas de alta | suberis 23e
Homogyno alpinae-Abieteto albae 2b  montafia
Arctostaphylo-Pineto uncinatae 2¢c Melampyro pratensis-Querceto Melojares
Pulsatillo alpinae-Pineto uncinatae 2d pyrenaicae 9a
Veronico officinalis-Pineto sylvestris 3a Linario triornithophorae-Querceto
Polygalo calcareae-Pineto sylvestris 3b pyrenaicae 9b
Echinosparto horridae-Pineto Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae 18a
sylvestris 3¢ Holco mollis-Querceto pyrenaicae 18b
Festuco altissimae-Abieteto albae 4a Festuco heterophyllae-Querceto
Goodyero-Abieteto albae 4b pyrenaicae 18¢
Sabino-Pineto sylvestris 14a Cephalanthero rubrae-Querceto
pyrenaicae 18d
Junipereto sabino-thuriferae 15a  Sabinares Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae 18e
Junipereto hemisphaerico-thuriferae 15b
Cephalanthero longifoliae-Querceto Quejigares
Junipero nanae-Vaccineto ulginosi 2¢  Enebrales de alta | fagineae 19b de Q. faginea
Daphno cantabricae-Arctostaphyleto montafa Violo willkommii-Querceto fagineae 19¢
uva-ursi 2f Epipactido helleborines-Querceto
Vaccinio myrtilli-Junipereto nanae 13d fagineae 19d
Genisto sanabrensis-Junipereto nanae 13e
Buxo sempervirentis-Querceto Robledales
Hieracio myriadeni-Festuceto Pastizales de alta | pubescentis 10 de Q. pubescenes
indigestae 12a  montaiia
Agrostio rupestris-Armerieto mediterranea Polysticho setiferi-Fraxineto excelsoris 6a  Robledales
bigerrensis 12b Crataego laevigatae-Querceto roboris 6b  de Q. robur
Teesdaliopsio confertae-Festuceto Brachypodio sylvatici-Fraxineto ylo Q. petraea
indigestae 12¢ excelsoris 6c
Antennario dioicae-Festuceto Isopyro thalictroidis-Querceto roboris 6d
indigestae 12d Luzulo henriquesii-Betuleto
celtibericae Ta
Junipero nanae-Cytiseto purgantis 13a  Piornales Lathyro montani-Querceto petraeae 7b
Cytiso purgantis-Echinosparteto de altura Blechno spicanti-Querceto roboris 8a
barnadesii 13b Tamo communis-Querceto roboris 8b
Cytiso purgantis-Echinosparteto Rusco aculeati-Querceto roboris 8c
pulviniformis 13¢c Vaccinio myrtilli-Querceto roboris 8d
Saxifrago spathularis-Betuleto
Lauro nobilis-Querceto ilicis 11a  Encinares celtibericae l6¢c
Cephalanthero longifoliae-Querceto
rotundifoliae 11b Geomegaseries riparias y regadios [ Vegetacion
Helleboro foetidi-Querceto rotundifoliae  11c riparia y regadios
Asplenio onopteridis-Querceto ilicis 2la
Viburno tini-Querceto ilicis 21b Geomacroserie riparia silicifila la  Vegetacion
Junipero thuriferae-Querceto Geoserie riparia silicifila Ib  riparia
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Figura 18. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Navarra.

cleos importantes con potencialidad para la especie,
en los pisos montanos y, de forma preferente, dentro
de clases de potencialidad 6ptimas y altas.

Dentro del conjunto abarcado por esta formacion en
Navarra se incluyen, por una parte, las series de haye-
dos pirenaicos: Scillo liliohyacinthi Fageto 'y Helle-
boro occidentalis Fageto, cuyas presencias preferen-
tes corresponden a los valles orientales pirenaicos de
Roncal y Salazar, y por otra las series de hayedos oro-
cantabricos: Carici sylvaticae Fageto, con presencia
preferente en las sierras karsticas occidentales de Ara-
lar, Urbasa y Andia, la Epipactidi helleborines Fage-
to, generalmente subrayando la anterior en las zonas
citadas, donde la precipitacion es menor, asi como ma-
yoritariamente en la sierra de Loquiz y, por tltimo, la
serie Saxifrago hirsutae Fageto, cuya presencia mas
frecuente corresponde a los valles centrales de Erro,
Anue y Ulzama, asi como en las comarcas septentrio-
nales de vertiente norte.

Sigue en presencia superficial la agrupacion de se-
ries de vegetacion correspondiente a robledales de Q.
pubescens, con un 20,06%, estando bastante concen-
trada en el centro y este de la Comunidad, al sur de la
anterior, preferentemente dentro de clases de poten-
cialidad altas y 6ptimas. Corresponde a la serie Buxo-
Querceto pubescentis.

A continuacién, y con una presencia muy similar,
estan los robledales de Q. robur y/o Q. petraea, con un
19,40%. Se reparte con cierta amplitud, dentro de la
vertiente norte, en clases preferentes de potencialidad
media y baja, correspondiendo mayoritariamente a las
series Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris y Tamo
communis-Querceto roboris. Las mayores superficies
se situan dentro de la cuenca del Aragdn, preferente-

mente en la parte central y occidental, alcanzando zo-
nas de potencialidad dptima para la serie Crataego lae-
vigatae-Querceto roboris y clases bajas para la ver-
sion riparia de dicha serie, representada con amplitud
dentro de la cuenca de Pamplona.

Las series de vegetacion correspondientes a enci-
nares siguen en presencia superficial a la anterior, con
un 12,66%. En dicha formacion se distingue una pe-
quefia representacion, correspondiente a la serie He-
lleboro foetidi-Querceto rotundifoliae que, dentro de
clases altas y medias de potencialidad, aparece en las
zonas mas meridionales de los valles de Roncal e Ira-
ti. Las mayores presencias corresponden a las series
Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae y Spiraeo his-
panicae-Querceto rotundifoliae, que aparecen dentro
de las comarcas de Tierra de Estella, cuenca de Pam-
plona y Navarra Media, con presencia mas hacia el es-
te en las estribaciones de las sierras de Il1l6n y Leire,
todas ellas correspondiendo a clases de potencialidad
medias y bajas.

Con menor presencia sigue la formacién corres-
pondiente a los quejigares de Q. faginea, con un 8,21%,
correspondiente a las series Violo willkommii-Quer-
ceto fagineae, representada dentro de clases de po-
tencialidad preferentemente medias y bajas en zonas
medias bajas de la Navarra Media, comarca de Aoiz y
Valle de Urraul Bajo y la Spiraeo obovatae-Querceto
faginae que con escasa presencia se localiza en la sie-
rra de Loquiz y Codés.

El resto de las series de vegetacion que ocupan las
areas potenciales de hayedo tienen una representacion
territorial muy escasa (menos del 2%), destacandose,
entre otras, las coniferas de alta montafia (abetos, pi-
no negro y pino silvestre), con un 1,14%, correspon-
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dientes a las series Rhododendro-Pineto uncinatae,
Arctostaphylo-Pineto uncinatae, Echinosparto horri-
dae-Pineto sylvestris y Goodyero-Abieteto albae, pre-
sentando una localizacion preferente en Irati y valle
del Roncal.

Pais Vasco

En el Pais Vasco, la formacion mas representada,
dentro del area potencial de hayedo, corresponde a los
robledales de Q. robur y/o Q. petraea, con un 57,86%
(Figura 19). En esta formacion se separan claramente
las series colino-montanas: Polysticho setiferi-Fraxi-
neto excelsioris y Tamo communis-Querceto roboris,
que, dentro de potencialidades medias y altas para el
hayedo, se localizan ampliamente por todas las co-
marcas vizcainas y guipuzcoanas, de vertiente norte.
En las comarcas alavesas de vertiente Ebro esta pre-
sente la serie montana Crataego laevigatae-Querceto
roboris y su faciacion riparia con Ulmus campestris,
ocupando potencialidades preferentemente bajas para
el hayedo.

Sigue a la formacion anterior la correspondiente
a hayedos, con una presencia del 23,46%. Las series
Saxifrago hirsutae-Fageto y Carici sylvaticae-Fa-
geto ocupan areas de potencialidad altas y 6ptimas,
la primera con mayor presencia en las comarcas mas
orientales guipuzcoanas y la segunda en el extremo
oriental de la Montafia Alavesa. La serie Epipactidi
helleborines-Fageto se distribuye con menor pre-
sencia que las anteriores en comarcas mas occiden-
tales y meridionales de la Comunidad, preferente-

mente dentro de clases de potencialidad medias y
bajas.

A los hayedos sigue la formacion correspondiente a
quejigares de Q. faginea, con un 8,30%. Esta formacion
esta constituida basicamente por la serie Epipactidi he-
lleborines-Querceto faginae que, dentro de potenciali-
dades bajas, se localiza en los Valles Alaveses, Llanada
Alavesa, Montafia Alavesa y Condado de Trevifio.

A los quejigares sigue de cerca la formacion co-
rrespondiente a encinares, con un 7,81%. La presen-
cia mayoritaria de esta formacion esta constituida por
la serie Spiraeo hispanicae-Querceto rotundifoliae,
que, dentro de potencialidades bajas, se distribuye am-
pliamente por las comarcas alavesas de vertiente Ebro.
Las series eurosiberianas Lauro nobilis-Querceto ili-
cis y Cephalanthero longifoliae-Querceto rotundifo-
liae estan presentes en comarcas costeras vizcainas pa-
ra la primera y en mayores cotas, hacia la divisoria con
el Ebro, para la segunda, siempre para potencialida-
des medias y altas.

La formacion correspondiente a los melojares si-
gue, con una minima representacion (2,32%), a los en-
cinares. Esta formacion esta constituida a base de la
presencia de la serie Melampyro pratensis-Querceto
pyrenaicae, que, dentro de potencialidades bajas, se
localiza en las comarcas de vertiente Ebro, corres-
pondientes a las estribaciones de Gorbea, Llanada Ala-
vesa 'y Montafia Alavesa.

Del resto de formaciones que no alcanzan el 2% en
su representacion individual para el conjunto de areas
potenciales definidas para el hayedo, puede citarse a
los robledales de Q. pubescens, constituida por la se-
rie Buxo sempervirentis-Querceto pubescentis, que,
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Figura 19. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en el Pais

Vasco.
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dentro de potencialidades altas, aparece distribuida en
las laderas meridionales de la sierra de Urquilla.

La Rioja

En La Rioja, como en Navarra, los hayedos consti-
tuyen la formacion que mayoritariamente correspon-
de a sus propias areas potenciales definidas, con un
40,28% (Figura 20). En su mayoria esta formacion co-
rresponde a la presencia de la serie llici-Fageto, dis-
tribuida, dentro de potencialidades preferentemente
altas para el hayedo, en las comarcas de la Demanda y
Tierra de Cameros y, con potencialidades mas bajas,
mas hacia el este, dentro de la Rioja Media y Baja.

Sigue de cerca al hayedo la formacién correspon-
diente a los melojares, con un 39,17%. La formacion
esta constituida por las series Luzulo forsteri-Querce-
to pyrenaicaey Festuco heterophyllae-Querceto pyre-
naicae, dentro de potencialidades bajas para el haya.
Su presencia se localiza en las laderas correspondien-
tes a la Demanda y Cameros, desde los rios Oja al oes-
te hasta el Leza y Jubera en la parte mas oriental.

Siguen a los melojares los quejigares de Q. faginea,
conun 11,21%. Esta formacion corresponde a la pre-
sencia de la serie Cephalanthero longifoliae-Querce-
to fagineae, ocupando potencialidades preferentemente
bajas para el haya y localizandose en los Cameros, en
las laderas altas de la cuenca del rio Najerilla y me-
dias de los rios Iregua y Leza.

Sigue a la anterior formacion la correspondiente a
encinares, con un 8,14%. Para esta formacion, en es-
ta Comunidad, destacamos las series Junipero thuri-

ferae-Querceto rotundifoliae y Junipero oxicedri-
Querceto rotundifoliae que ocupan potencialidades ba-
jas para el hayedo y se localizan preferentemente en la
Rioja Baja, con presencias mas dispersas en los Ca-
meros, correspondiente a laderas medias bajas de los
rios Najerilla e Iregua. En el extremo noroccidental,
en las laderas meridionales de la Sierra de Cantabria
y Montes Obarenes, aparece representada la serie Spi-
raeo hispanicae-Querceto rotundifoliae, dentro de po-
tencialidades medias bajas para el haya.

Del resto de formaciones cuya representacion indi-
vidual no alcanza el 2% del total de superficie de area
potencial para el haya, podemos destacar la corres-
pondiente a enebrales de alta montafia, con un 1,20%,
formada por la serie oromediterranea Vaccinio myrti-
lli-Junipereto nanae, dentro de potencialidades me-
dias y bajas para el hayedo, cuya localizacion corres-
ponde a nucleos muy dispersos en las cabeceras de los
rios Oja y Najerilla.

Cantabria

En Cantabria, como en el Pais Vasco, la formacion
mas representada corresponde a los robledales de Q.
robur y/o Q. petraea, con un 56,47% de total de area
potencial definida para el haya en la Comunidad (Fi-
gura 21). En esta formacion también destacan las se-
ries Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris 'y Tamo
communis-Querceto roboris, que ocupan amplias ex-
tensiones por la Comunidad, a lo largo de las comar-
cas costeras y mas hacia las laderas septentrionales de
la cordillera cantabrica, en las comarcas de Ason, Pas
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m Total general 76.115 74.008 21.180 15.384 2.272

Figura 20. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en La Rioja.
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Figura 21. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Cantabria.

y Tudanca-Cabuérniga, ocupando potencialidades me-
dias y altas para el hayedo. Estas series estan acom-
pafiadas por Crataego laevigatae-Querceto roboris dis-
tribuida por la mitad norte de la comarca de Reinosa
y Luzulo henriquesii-Betuleto celtibericae que, con
menor extension, se sitia en el extremo noroccidental
de la citada comarca y borde sur de Tudanca-Cabuér-
niga, dentro de la vertiente norte, correspondiendo a
potencialidades bajas para la primera de las series y
medias para la segunda.

A la formacion anterior sigue la correspondiente a
hayedos, con un 28,69% de ocupacion. Las series que
constituyen esta formacion se sittian de forma bastan-
te nitida dentro de potencialidades definidas como 6p-
timas para la especie. Corresponde esa presencia a la
serie Saxifrago hirsutae-Fageto, extendida fundamen-
talmente por sectores centro orientales de la Comuni-
dad (Asoén y Pas) y a Luzulo henriquesii-Fageto, con
un mayor predominio en la comarca de La Liébana. La
serie Carici sylvaticae-Fageto, también presente, se
encuentra bastante dispersa, dentro de las areas po-
tenciales definidas para el haya en esta Comunidad.

A los hayedos sigue, de lejos, la formacion de me-
lojares, con un 7,78%. La serie que, en esta Comuni-
dad, constituye esta formacion es Linario triornitho-
phorae-Querceto pyrenaicae, localizada en dos
nucleos, uno al oeste, dentro de la comarca de La Lié-
bana, ocupando potencialidades altas para el hayedo,
y otro en la comarca de Reinosa, dentro de potencia-
lidades generalmente bajas.

A los melojares sigue la formacion correspondien-
te a encinares, con un 6,61%. Esta formacion esta cons-
tituida por las series Lauro nobilis-Querceto ilicis, que
ocupa la franja costera, dentro de potencialidades me-

dias, Cephalanthero longifoliae-Querceto rotundifo-
liae y su faciacion silicicola de Arbutus unedo, loca-
lizadas mas al interior en Ason por el este y en Tu-
danca-Cabuérniga y La Liébana por el oeste, ocupando
potencialidades medias y altas y, por ultimo, la serie
Spiraeo hispanicae-Querceto rotundifoliae, muy es-
casamente representada en el borde oriental de la co-
marca de Reinosa, dentro de potencialidades bajas.

Del resto de formaciones cuya representacion indi-
vidual no alcanza el 2% del total de las areas poten-
ciales definidas para el haya, puede citarse la presen-
cia de quejigares de Q. faginea que, con un 0,28%, se
manifiesta con la serie Epipactidi helleborines-Quer-
ceto fagineae, dentro de potencialidades bajas, al sur
de la comarca de Reinosa.

Asturias

En Asturias también es la formacion correspon-
diente a los robledales de Q. robur y/o Q. petraea la
que mayor representacion tiene, dentro de las areas po-
tenciales definidas para el haya, con un 63,54% (Fi-
gura 22). Las series mas representadas para esta for-
macion corresponden a Polysticho setiferi-Fraxineto
excelsioris que, ocupando potencialidades bajas para
el haya, se distribuye por todas las comarcas de la mi-
tad oriental de la Comunidad; la serie Blechno spicanti-
Querceto roboris y su faciacion colina con Laurus no-
bilis, que se distribuye con gran amplitud en zonas
adyacentes a la primera citada, extendiéndose ademas
por toda la mitad occidental de la Comunidad, en la-
deras medias y bajas de los valles y ocupando poten-
cialidades medias y bajas y, por ultimo, la serie mon-
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Figura 22. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Asturias.

tana Luzulo henriquesii-Betuleto celtibericae, con me-
nor representacion y dentro de potencialidades medias
y altas, que se localiza de forma dispersa por las co-
marcas occidentales de Cangas de Narcea y Belmon-
te de Miranda.

A los robledales citados sigue la formacion corres-
pondiente a hayedos con un 20,60%, los cuales, como
en Cantabria, se sitian de forma preponderante en are-
as de potencialidad 6ptima para la especie. Su locali-
zacion preferente corresponde a los sectores central y
oriental de la Comunidad, dentro de las comarcas de
Belmonte de Miranda, Mieres y Cangas de Onis. Las
series representadas corresponden mayoritariamente a
Carici sylvaticae-Fageto y Luzulo henriquesii-Fageto.

A los hayedos citados sigue la formacion de melo-
jares con un 13,35%. Esta formacion esta constituida
béasicamente por la serie Linario triornithophorae-
Querceto pyrenaicae que, ocupando potencialidades
de las medias a las mas altas, se distribuye en manchas
relativamente extensas, dentro de la comarca occi-
dental de Cangas de Narcea. La faciacion termofila de
esta serie también esta presente en estas localizacio-
nes, correspondiendo a zonas de potencialidad baja pa-
ra el hayedo.

A los melojares siguen los encinares, con un
2,19%. La serie que los representa es Cephalanthero
longifoliae-Querceto rotundifoliae y su faciacion si-
licicola de Arbutus unedo. Se localiza fundamental-
mente, dentro de potencialidades medias para el ha-
ya, al este, en la comarca de Cangas de Onis, y hacia
el centro de la Comunidad, en la comarca de Bel-
monte de Miranda.

Del resto de formaciones con representacion menor
del 2% podemos citar la correspondiente a los ene-

brales de alta montafia, constituidos por las series sub-
alpinas Junipero nanae-Vaccineto uliginosi y Daphno
cantabricae-Arctostaphyleto uva-ursi, cuya presencia
muy dispersa corresponde a las zonas mas altas de la
cordillera cantabrica, ocupando potencialidades me-
dias y bajas para el hayedo.

Galicia

En Galicia y tal como se ha manifestado repetida-
mente en todas las comunidades de vertiente norte, la
formacion mas ampliamente representada correspon-
de a los robledales de Q. robur y/o Q. petraea, dentro
de las areas potenciales definidas para el haya; en es-
te caso la cifra alcanza un 84,71% de la superficie to-
tal considerada en esta Comunidad (Figura 23). Las
series de robledal mayoritarias en esta formacion y en
esta Comunidad corresponden a Rusco aculeati-Quer-
ceto roboris'y Vaccinio myrtilli-Querceto roboris, que,
dentro de potencialidades medias para el haya, ocupan
extensas areas desde las mas bajas y costeras de La
Coruifia y Pontevedra, para la primera serie, a las mas
altas en comarcas del interior de toda la Comunidad,
para la segunda. La serie Blechno spicanti-Querceto
roboris y su faciacion colina con Laurus nobilis, tie-
ne también una amplia representacion, para potencia-
lidades medias y bajas, localizandose preferentemen-
te en la mitad septentrional de la provincia de Lugo.
Con menor presencia y en manchas mas dispersas es-
tan presentes las series Luzulo henriquesii-Betuleto
celtibericae, dentro de potencialidades preferente-
mente Optimas, localizada en las cabeceras de los rios
Navia y Sil, y Saxifrago spathularis-Betuleto celtibe-
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Figura 23. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Galicia.

ricae, dentro de la comarca del Barco de Valdeorras,
ocupando potencialidades medias y altas.

A la formacion anterior sigue de lejos la corres-
pondiente a los melojares, con un 15,16% de repre-
sentacion superficial. Se diferencia para esta forma-
cion la serie Linario triornithophorae-Querceto
pyrenaicae 'y su faciacion termofila que, ocupando po-
tencialidades medias y altas, se localiza en zonas del
interior, hacia el este, en la cabecera del Navia y, mas
al sur, en la sierra del Caurel y Cebrero. La serie Hol-
co mollis-Querceto pyrenaicae y su faciacion supra-
mediterranea presenta una localizaciéon en manchas
bastante extensas, dentro de la comarca del Barco de
Valdeorras y suroeste de la de Verin, dentro de poten-
cialidades medias y altas. A estas series se une, den-
tro de la citada comarca del Barco de Valdeorras, la
presencia de Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae
que, en manchas mas aisladas, aparece adosada a la ul-
tima serie citada, dentro de potencialidades medias.

Del resto de formaciones que, en Galicia, suponen
una frecuencia menor del 2% del total del area poten-
cial definida para el hayedo, cabe destacar la presen-
cia de encinares, representados por las series Genisto
hystricis-Querceto rotundifoliae y Cephalanthero lon-
gifoliae-Querceto rotundifoliae, ocupando potenciali-
dades medias para el haya y localizandose la primera
al este de la comarca del Barco de Valdeorras y la se-
gunda en la cabecera del Navia y sierra del Caurel.
Destaca también la ausencia casi total de la formacion
de hayedos para esta Comunidad.

Castilla y Leon

La formacién mayoritaria que, en Castilla y Ledn,
esta presente, dentro de las areas potenciales de haye-
do, corresponde a los melojares con un 50,21% de la
superficie total considerada (Figura 24). Dentro de es-
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Figura 24. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Castillay Ledn.
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ta formacion se destaca la presencia de la serie mon-
tana Linario triornithophorae-Querceto pyrenaicae,
cuya localizacion preferente corresponde a laderas
montafiosas del sector noroccidental, de vertiente nor-
te, dentro de la comarca leonesa del Bierzo, prolon-
gandose hacia el este, ya en vertiente del Duero, por
las comarcas de la Montafia de Luna, Montafia de Ria-
fio y, en el norte de Palencia , por las de Guardo, Cer-
vera y Aguilar, correspondiendo todas estas manifes-
taciones a potencialidades medias altas para el hayedo.
A esta serie acompafla, en cotas inferiores y dentro de
las comarcas citadas, la serie Holco mollis-Querceto
pyrenaicae en su faciacion supra-mesomediterranea
con Erica aragonensis, dentro de potencialidades me-
dias y Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae, locali-
zada en su mayoria dentro de la comarca del Bierzo,
también en potencialidades medias.

Las series Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae y
Festuco heterophyllae-Querceto pyrenaicae, dentro de
potencialidades bajas y medias bajas, estan presentes
en la Comunidad, preferentemente en el sector ibéri-
co de la Demanda, Tierra de Pinares y Tierras Altas so-
rianas, asi como en los bordes septentrionales del Sis-
tema Central.

A los melojares sigue la formacion de hayedos, con
un 16,68%. Su presencia es importante en las laderas
meridionales de la cordillera cantabrica, en su vertiente
del Duero, con predominio de las series Epipactidi he-
lleborines-Fageto 'y Luzulo henriquesii-Fageto, den-
tro de areas de potencialidad media, localizandose pre-
ferentemente en las comarcas leonesas de Montaia de
Luna y Montafia de Riafio, asi como en la palentina de
Cervera. En el sector mas oriental, correspondiente a
la vertiente del Ebro, las series predominantes son Sa-
xifrago hirsutae-Fageto, en el norte de las Merindades
burgalesas, dentro de potencialidades medias altas vy,
de forma dispersa, la ya citada Epipactidi hellebori-
nes-Fageto, en los Paramos y la Bureba, dentro de po-
tencialidades medias y bajas.

En el sector ibérico de esta Comunidad esta presente
la serie Ilici Fageto, dentro de la Demanda, Tierra de
Pinares y Tierras Altas sorianas. Su presencia corres-
ponde a potencialidades altas y 6ptimas para las dos
primeras localizaciones y medias bajas para la ultima.

Cabe citar, por ultimo, dentro de esta formacion de
hayedos, la presencia muy escasa de la serie Galio ro-
tundifolii-Fageto en el borde meridional de la Comu-
nidad, dentro del Sistema Central, en los municipios
segovianos de Riaza y Riofrio de Riaza, correspon-
diendo a zonas definidas como de alta potencialidad.

A los hayedos sigue la formacion correspondiente
a encinares con un 10,66% de la superficie corres-
pondiente a las areas potenciales definidas en esta Co-
munidad. La serie Spiraeo hispanicae-Querceto ro-
tundifoliae es la mas representada en esta formacion,
dentro de potencialidades bajas para el hayedo, loca-
lizandose fundamentalmente en las comarcas burga-
lesas de las Merindades, los Paramos y la Bureba. A
la serie anterior, y con mucha menor representacion,
acompafian Junipero thuriferae-Querceto rotundifo-
liae, dispersa en Soria, en su sector ibérico (Tierras
Altas y Campo de Gomara) y en las estribaciones del
Sistema Central (Burgo de Osma), la serie Junipero
oxicedri-Querceto rotundifoliae (Sistema Central y
Gredos) y Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae,
muy dispersa en las comarcas leonesas del Bierzo y la
Cabrera, todas ellas dentro de potencialidades bajas o
medias.

A los encinares sigue la presencia de quejigares de
Q. faginea, con un 9,57%. Las series correspondien-
tes a esta formacion son Epipactidi helleborines-Quer-
ceto fagineae, localizada en comarcas burgalesas de
las Merindades y los Paramos, prolongandose hacia el
oeste en estrechas franjas por Aguilar, Cervera, Guar-
do y Montafa de Riafo, y la serie Cephalanthero lon-
gifoliae-Querceto fagineae, con localizacion prefe-
rente en el sector ibérico, fundamentalmente en la
comarca de Tierras Altas sorianas; en todos los casos
la potencialidad para el hayedo es baja.

Continuamos con la formacion correspondiente a
los robledales de Q. robur y/o Q. petraea, que repre-
sentan un 9,07% de la superficie estimada como de
area potencial para el hayedo en la Comunidad. Esta
formacion esta constituida por la presencia mayorita-
ria de la serie Luzulo henriquesii-Betuleto celtiberi-
cae que, dentro de potencialidades medias para el ha-
yedo, se localiza a todo lo largo de las laderas
montafiosas cantabricas, desde el Bierzo, de vertiente
norte, hasta Cervera y Aguilar, por el resto de comar-
cas septentrionales de vertiente Duero. Con menor su-
perficie se presentan las series Crataego laevigatae-
Querceto roboris, dentro de potencialidades medias y
bajas, localizada en la comarca burgalesa de las Me-
rindades, Polysticho setiferi-Fraxineto escelsioris, den-
tro de potencialidades altas, localizada en el extremo
nororiental de la citada comarca burgalesa, de vertiente
norte, manifestandose asimismo, dentro de dicha ver-
tiente, en el extremo mas septentrional de la leonesa
Montaiia de Riafio. Por ultimo, la serie Saxifrago spa-
thularis-Betuleto celtibericae completa esta forma-
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cion, localizada en algunas manchas discontinuas, den-
tro de la comarca de Sanabria y correspondiente a po-
tencialidades medias.

Con una representacion bastante escasa (2,12%) si-
gue a la formacion anterior la correspondiente a los
sabinares. Esta formacion esta constituida por las se-
ries Junipereto hemisphaerico-thuriferae, dentro de
potencialidades bajas y la Junipereto sabino-thurife-
rae, muy escasamente representada, dentro de poten-
cialidades medias, correspondiendo a la primera una
localizacion preferente dispersa en el tercio oriental
de la Comunidad, dentro de las provincias de Burgos,
Soria y Segovia, y a la segunda manchas también dis-
persas en el norte de la Comunidad, dentro de las co-
marcas de Montafia de Luna, Montafia de Riafio, Guar-
do y Cervera.

Del resto de formaciones presentes que no llegan,
de forma individual, al 2% de la superficie considera-
da, caben citar los enebrales de alta montafa, consti-
tuida por las series subalpinas Junipero nanae-Vacci-
neto uliginosi 'y Daphno cantabricae-Arctostaphyleto
uva-ursi y la serie oromediterranea Vaccinio myrtilli-
Junipereto nanae, las dos primeras en localizaciones
cantabricas y la ultima dentro del sector ibérico.

Aragon

En Aragon, la formacidn correspondiente a las co-
niferas de alta montafia es la mas representada, dentro
de las areas potenciales definidas para el hayedos, con
un 26,28% (Figura 25). Destacan, dentro de esta for-
macion, las series montanas correspondientes al pino
silvestre con un 20,06%, representadas mayoritaria-

mente por Echinosparto horridae-Pineto sylvestris,
que, dentro de potencialidades altas para el hayedo, se
distribuye por la franja pirenaica y prepirenaica de las
comarcas de la Jacetania, Sobrarbe y Ribagorza, es-
tando presentes, ademas, en esta ultima comarca, las
series Veronico officinalis-Pineto sylvestris y Polyga-
lo calcareae-Pineto sylvestris. El pino silvestre tiene
también una representacion al sur de la Comunidad,
dentro de la comarca ibérica de la serrania de Alba-
rracin, correspondiente a la serie oromediterranea Sa-
bino-Pineto sylvestris, ocupando potencialidades me-
dias bajas.

Siguiendo con la formacién de coniferas de alta
montana, sigue al pino albar el pino negro, represen-
tado por las series Rhododendro-Pineto uncinatae y
Arctostaphylo-Pineto uncinatae, con una presencia del
4,26%, localizandose en el piso subalpino de las sie-
rras pirenaicas, a lo largo de las citadas comarcas de
la Jacetania, Sobrarbe y Ribagorza y dentro de poten-
cialidades medias bajas.

Por ultimo, con representacion muy escasa (0,20%),
hay presencia de series montanas de abetares, corres-
pondientes a Festuco altissimae-Abieteto albae, en la
Jacetania y Sobrarbe, y, mas al este, Goodyero-Abie-
teto albae, dentro de la comarca de Ribagorza, todas
ellas en situaciones de potencialidades medias para el
hayedo.

A la formacién anterior sigue de cerca, con un
25,48%, la correspondiente a los robledales de Q. pu-
bescens, correspondientes a la serie montana Buxo
sempervirentis-Querceto pubescentis, ocupando po-
tencialidades altas y dptimas para el hayedo. Su loca-
lizacion es amplia en toda la franja prepirenaica de las
repetidas comarcas de la Jacetania, Sobrarbe y Riba-
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Figura 25. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Aragén.
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gorza, llegando mas al sur por areas septentrionales de
las comarcas de Egea de los Caballeros y Hoya de
Huesca.

Sigue con representacion parecida, un 22,23%, la
formacion de encinares, dentro de las areas potencia-
les de hayedo. Su distribucién es en franjas latitudi-
nales a lo largo de las laderas meridionales de las sie-
rras centrales prepirenaicas, correspondiendo a la serie
montana Helleboro foetidi-Querceto rotundifoliae y a
la mesomediterranea, mas meridional, Bupleuro rigi-
di-Querceto rotundifoliae, dentro de las comarcas de
Egea, Hoya de Huesca, Somontano y mitad sur de Ri-
bagorza, siendo la potencialidad media alta para la pri-
mera serie citada y baja para la segunda. Con repre-
sentacion superficial muy escasa, caben citarse en esta
Comunidad la presencia de las series Junipero thuri-
ferae-Querceto rotundifoliae y Junipero oxicedri-
Querceto rotundifoliae, distribuidas mas al suroeste
de las anteriores, en el sector ibérico, dentro de las co-
marcas de Borja, La Almunia y Calatayud, siempre co-
rrespondiendo a potencialidades bajas para el hayedo.

Sigue a los encinares la formacion correspondien-
te a quejigares de Q. faginea, con un 20,41%, corres-
pondiendo mayoritariamente a la serie Violo willkom-
mii-Querceto fagineae, dentro de potencialidades
medias para el hayedo, localizandose de forma inter-
calada entre las dos formaciones antes citadas, apre-
cidandose un gran nucleo occidental en la mitad sep-
tentrional de la comarca de Egea de los Caballeros, sur
de la Jacetania y noroeste de la Hoya de Huesca y otro
nucleo mas disperso, al este del anterior, en la mitad
meridional del Sobrarbe y parte central de Ribagorza.

A la formacion anterior sigue la correspondiente a
los hayedos, con un 2,11%, apareciendo de forma muy
dispersa. Corresponde esta formacion a la presencia
preferente de la serie Scillo liliohyacinthi-Fageto y, en
menor proporcioén Buxo-Fageto, concentrandose la ma-
yor presencia dentro del sector noroccidental de la Ja-
cetania, correspondiendo a clases de potencialidad va-
riable y contrastando la escasa presencia de estas series
con la destacada amplitud que presentan las areas po-
tenciales definidas para el haya en esta Comunidad.
La serie de hayedos supramediterraneos Ilici-Fageto
se manifiesta también en Aragdn, en alguna mancha
de poca entidad, dentro de la comarca centro-occi-
dental de Borja, correspondiendo a potencialidades ba-
jas para el haya.

Entre las restantes formaciones presentes en la Co-
munidad que, de forma individual, no superan el 2%
de la superficie considerada potencial para el haya, ca-

ben citarse los sabinares (1,24%), correspondientes a
la serie Junipereto hemisphaerico-thuriferae y los me-
lojares (1,21%), correspondientes de forma mayorita-
ria a las series Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae y
Festuco heterophyllae-Querceto pyrenaicae. Las lo-
calizaciones son dispersas generalmente en los secto-
res ibéricos de la Comunidad para los sabinares y la
primera serie de los melojares y en la comarca de So-
montano para la segunda.

Cataluiia

En esta Comunidad, como en Aragén, la formacion
mas representada, dentro de las areas potenciales de-
finidas para el hayedo, corresponde a las coniferas de
alta montafia, con un 32,14% (Figura 26).

Dentro de dicha formacion, destacan las series mon-
tanas correspondientes al pino silvestre, con un
22,95%, localizandose en las laderas pirenaicas de las
comarcas occidentales del Valle de Aran, Pallars-Ri-
bagorza, Alto Urgell y Cerdafia, para la serie mas
abundante Veronico officinalis-Pineto sylvestris. La
serie Polygalo calcareae-Pineto sylvestris, con menor
superficie, ocupa manchas aceptables en las dos ulti-
mas comarcas citadas, prolongandose hacia el este por
el Ripollés y hacia el sur por Bergueda. Todas las se-
ries citadas se sitiian dentro de potencialidades medias
y altas para el hayedo.

Las series subalpinas del pino negro Rhododendro-
Pineto uncinatae, Arctostaphylo-Pineto uncinatae y
Pulsatillo alpinae-Pineto uncinatae, siguen en pre-
sencia, dentro de la formacion de coniferas de alta
montafia, con un 7,21%, con una localizacion ligada a
la del pino silvestre, en las mismas comarcas y en co-
tas mas elevadas, dentro de potencialidades medias ba-
jas para el haya.

Por ultimo, dentro de la formacidn de coniferas de
alta montafia, se destaca la presencia de abetares, co-
rrespondientes a la serie subalpina Homogyno alpinae-
Abieteto albae y a las montanas Festuco altissimae-
Abieteto albae y Goodyero-Abieteto albae, con un
1,98% de presencia. La localizacion preferente de es-
tos abetares corresponde a las comarcas de Valle de
Aran, Pallars-Ribagorza y Alto Urgell, dentro de po-
tencialidades medias y bajas para el haya.

A las coniferas sigue en presencia la formacion co-
rrespondiente a los robledales de Q. pubescens, con un
26,34%, representada por la serie Buxo semperviren-
tis-Querceto pubescentis, ocupando potencialidades
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Figura 26. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Cataluiia.

preferentemente medias y altas. Su localizacion co-
rresponde a un nucleo occidental en las comarcas de
Pallars-Ribagorza y Conca de Tremp, manchas mas
dispersas hacia el este, en la comarca del Alto Urgell
y un niicleo mas denso y superficialmente bastante ex-
tenso entre las comarcas de Ripollés, Bergueda, Oso-
na y, mas hacia el sur, en Moyanes.

Continua de cerca la formacién de encinares, con
un 25,21% de la superficie total considerada. Se des-
taca, en esta formacion, la presencia de la serie He-
lleboro foetidi-Querceto rotundifoliae, que se distri-
buye fundamentalmente dentro de las comarcas
centro occidentales de Pallars-Ribagorza, Alto Ur-
gell y Bergueda, en clases de potencialidad medias
para el hayedo. Las series Asplenio onopteridis-Quer-
ceto ilicis y Viburno tini-Querceto ilicis se extienden
inicialmente en las comarcas gerundenses de Alt Em-
porda, Garrotxa, Osona y la Selva, continuando en
direccion suroeste, con predominio de la segunda de
las series citadas, por las comarcas de Vallés Orien-
tal, Moyanes, Vallés Occidental y Penedes, siempre
dentro de potencialidades medias y bajas. La serie
Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae completa es-
ta formacion en localizaciones mas al interior de las
anteriores, formando manchas en las comarcas de Ba-
ges, Anoia y Segarra, dentro de potencialidades cla-
ramente bajas.

A los encinares sigue la formacion de hayedos, con
un 6,97%. Se destaca la presencia de esta formacion
en un nucleo noroccidental de no demasiada extension,
dentro de las comarcas de Valle de Aran y Pallars-Ri-
bagorza, correspondiendo mayoritariamente a las se-
ries Scillo liliohyacinthi-Fageto y Luzulo niveae-Fa-
geto para la primera de las comarcas y Buxo-Fageto

para la segunda. Mayor extension presenta esta for-
macion en las comarcas gerundenses de Ripollés, Ga-
rrotxa y la Selva, correspondiendo a la serie Hellebo-
ro occidentalis-Fageto. En todos los casos la presencia
de las series citadas corresponde a potencialidades al-
tas para el haya.

A los hayedos sigue la presencia de robledales de
Q. robur y/o Q. petraea, con un 5,77%. Esta forma-
cion esta constituida por las series Brachypodio
sylvatici-Fraxineto excelsioris y Isopyro thalictroi-
dis-Querceto roboris, dentro de las comarcas pire-
naicas centro occidentales de Valle de Aran, Pallars-
Ribagorza, Cerdafa y Ripollés, en potencialidades
medias y altas para el hayedo. La serie Lathyro mon-
tani-Querceto petraeae esta también representada
para esta formacion, mas al este, en las comarcas pi-
renaicas del Alt Emporda y Garrotxa y mas al sur en-
tre la Selva y Osona, siempre para potencialidades
medias y altas.

Los quejigares de Q. faginea constituyen la forma-
cion siguiente en presencia superficial conun 2,71%.
La formacidn esta constituida por la serie Violo will-
kommii-Querceto fagineae, cuya presencia, dentro de
potencialidades preferentemente bajas, es mas nota-
ble en un nucleo entre las comarcas de Osona y Ber-
gueda. De forma muy dispersa hay representaciones
aisladas en la Conca de Tremp y Anoia.

Dentro del resto de formaciones que no alcanzan el
2% de la superficie considerada como potencial para
el hayedo en esta Comunidad, destacan los alcornoca-
les con un 0,85%. Su presencia, dentro de potenciali-
dades medias, se sittia fundamentalmente en el Alt Em-
porda y la Selva, correspondiendo a la serie Carici
depressae-Querceto suberis.
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Madrid /Guadalajara

Para terminar esta descripcion citaremos la presen-
cia de las formaciones que aparecen en el conjunto
marginal estudiado, correspondiente a las areas po-
tenciales de hayedo que ocupan territorios en la Co-
munidad de Madrid y en la provincia de Guadalajara,
dentro de Castilla la Mancha.

En ambos territorios son los melojares la formacion
mayoritaria (75,21% en Madrid y 40,96% en Guada-
lajara) (Figura 27), que corresponden a las series Lu-
zulo forsteri-Querceto pyrenaicae y Festuco hete-
rophyllae-Querceto pyrenaicae y que ocupan
potencialidades medias para el haya en el Valle del Lo-
zoya y cuencas altas del Manzanares y Jarama, pre-
sentandose ademas, dentro de Guadalajara, en el alto
Tajo, dentro de la comarca de Molina de Aragon.

Las coniferas de alta montafia, representadas por la
serie Sabino-Pineto sylvestris, ocupando potenciali-
dades medias y bajas, estan presentes en Guadalajara
con un 39,81%, siendo el alto Tajo su localizacion pre-
ferente.

Siguen a esta ultima formacion los piornales de al-
tura, dentro de la Comunidad de Madrid, con un
24,57% de la superficie de area potencial considera-
da en la Comunidad, ocupando potencialidades medias
y correspondiendo a la serie Junipero nanae-Cytiseto
purgantis, con una localizacion preferente en el Valle
de Lozoya y cuenca alta del Manzanares.

La presencia de quejigares de Q. faginea sigue a la
anterior formacion, con un 10,52%, dentro de Guada-
lajara, a base de las series Cephalanthero longifoliae-
Querceto fagineae y Violo willkommii-Querceto fagi-
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neae, dentro de potencialidades bajas para el hayedo,
localizandose en la comarca de Molina de Aragén y con
una pequefa representacion al norte de la provincia, en
las estribaciones meridionales de la sierra de Pela.

También en Guadalajara hay que citar la presencia
de la formacién de sabinares, dentro del area poten-
cial definida para el haya, con un 4,11%. Correspon-
de a la serie Junipereto hemisphaerico-thuriferae, dis-
tribuida preferentemente por el borde norte de la
provincia, en su confluencia mas occidental con Soria
y dentro de potencialidades medias.

El resto de formaciones no alcanzan el 2% de la su-
perficie considerada. De ellas cabe citar los encinares
(series Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae y
Junipero oxicedri-Querceto rotundifoliae) al norte de
Guadalajara, con un 1,96% y los propios hayedos, mi-
nimamente representados, con un 1,60% en Guadala-
jara'y 0,22% en Madrid, a base de la serie Galio ro-
tundifolii-Fageto, localizada en Somosierra y Ayllon,
dentro de potencialidades medias y bajas.

Conjunto del territorio nacional

Reuniendo toda la informacion anterior, para el con-
junto total estudiado, en la Figura 28, se refleja el reparto
global para las formaciones que presentan una presen-
cia superficial mayor del 2%, habiendo ordenado dichas
formaciones segun la importancia superficial que pre-
senta la clase de potencialidad 6ptima para el hayedo.

En términos globales, no son los hayedos de las se-
ries de vegetacion potencial (Rivas-Martinez, 1987) la
formacion en la que mas ampliamente aparece distri-

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 ‘ 2 .
0 Coniferas de | Quejigares de
Melojares alta montaiia lcjz.jfgginea Sabinares Otras
OClase 1 0 0 0 5 2
OClase 2 70 0 156 138 78
OClase 3 8.726 4.445 1.292 810 797
mClase 4 5.193 9.151 2.145 449 696
|lTota| 13.989 13.596 3.593 1.403 1.572

Guadalajara

Figura 27. Reparto superficial (ha) de las formaciones vegetales presentes dentro de las areas potenciales de hayedo en Madrid y

Guadalajara.
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Figura 28. Reparto superficial de las formaciones vegetales presentes dentro del 4rea potencial de hayedo para todo el conjunto
estudiado, ordenado por presencia de la clase 6ptima. Solo se reflejan formaciones cuya representacion supera el 2%.

buida el area potencial definida en este trabajo, sino
sobre los robledales eurosiberianos de Q. robur o Q.
petrea. No obstante, cualitativamente el area potencial
de las series de vegetacion encabezadas por el haya es
la que se ubica sobre la mayor superficie de mayor po-
tencialidad, es decir sobre la clase 1 (el 37,3 pertene-
cealaclase 1,¢el23,9% alaclase 2,¢el27,1% ala cla-
se 3ysoloel 11,7% ala clase 4).

Desde este punto de vista cualitativo, la siguiente
serie de vegetacion potencial, en orden de importan-
cia por presencia de la clase 6ptima, son los meloja-
res de Q. pyrenaica. A continuaciéon encontramos los
robledales eurosiberianos mesofiticos en los que la es-
pecie dominante suele ser Q. robur o Q. petreae. Re-
cordemos que dentro de este grupo también han que-
dado incluidas las fresnedas de las series Polysticho
setiferi-Fraxineto excelsoris y Brachypodio sylvatici-
Fraxineto excelsoris, e incluso los abedulares de las
series Luzulo henriquesii-Betuleto celtibericae y Sa-
xifrago sphatularis-Betuleto celtibericae. Cualitativa-
mente este grupo muestra mayor presencia de las cla-
ses de potencialidad de peor calidad y tan sélo el 8,7%
de este territorio pertenece a la clase de potencialidad
1. El siguiente grupo de series de vegetacion, en cuan-
to a la importancia por presencia de la clase 1 de po-
tencialidad, son aquellas englobadas en las formacio-
nes dominadas por Q. pubescens.

Valoraciones finales

La definicion del término vegetacion potencial su-
pone la asuncion de la teoria ecoldgica clasica por la

que los cambios que ocurren en las comunidades de
seres vivos, en las que unas especies van sucediendo
a otras, se detienen cuando se alcanza una comunidad
que es estable y que persistira indefinidamente, salvo
perturbaciones importantes.

Establecer los limites de las diferentes comunida-
des vegetales potenciales y la consecuente elaboracion
de una cartografia de vegetacion potencial siempre es
una tarea ardua y bastante comprometida, sujeta a to-
do tipo de criticas metodoldgicas y conceptuales. En
este sentido merece la pena destacar la clasica aproxi-
macion a esta cuestion que se lleva haciendo desde ha-
ce ya mucho tiempo desde los postulados de la escue-
la fitosocioldgica, apoyados en la Geobotanica
sigmatista.

El planteamiento de este trabajo es radicalmente
diferente pues ancla sus fundamentos en el estudio
de una serie de caracteristicas ecologicas que permi-
ten definir un ambiente paramétrico para una espe-
cie dada. Para ello resulta crucial la representativi-
dad que tengan los puntos de muestreo, de ahi que en
las campafias de campo dicho muestreo se haya apo-
yado en un sistema territorial independiente de nues-
tro estudio como la Clasificacion biogeoclimatica
peninsular y balear (Elena, 1997). Igualmente im-
portante ha sido el salto cuantitativo que las nuevas
herramientas aportadas por los SIGs han proporcio-
nado, al poder contar para la totalidad del territorio,
en el que de forma fehaciente se halla una especie,
con muchos de los parametros que definen su autoe-
cologia. Ello ha permitido con posterioridad identi-
ficar nuevos territorios que puedan presentar analo-
gas caracteristicas ecoldgicas.
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En dicho proceso, se han tenido que tomar una se-
rie de decisiones en las que siempre ha prevalecido una
postura restrictiva, en aras a conseguir un mayor rigor
en la definicion y caracterizacion de los limites, para-
métricos y geograficos, de las areas potenciales. Por
ello, a la hora de tomar como fuente de informacion
las parcelas del Inventario Forestal Nacional se han se-
leccionado so6lo aquellas en las que el haya era la es-
pecie principal, y no todas aquellas en las que dicha
especie pudiera aparecer como secundaria. También
es por lo que cuando se calcula un tnico valor nime-
rico para el indicador de potencialidad, se ha optado
por hacer dicho valor nulo en cuanto uno sélo de los
indicadores de potencialidad de cada parametro se si-
tuaran fuera del los margenes de los habitats margi-
nales, con independencia de que, en la realidad, pu-
dieran existir compensaciones entre los parametros que
solventara el valor de ese parametro en el habitat ex-
tramarginal. Esta postura conservadora intenta afiadir
mayor robustez a los resultados y mayor confianza a
los posibles gestores interesados en conocer los limi-
tes del area potencial de la especie.

El hecho de que los datos de partida de este tipo de
trabajos estén obtenidos a partir de estaciones reales
permite observar la coincidencia de los habitats de Fa-
gus sylvestris y P sylvestris. Paramétricamente ya se
habia detectado y analizado la superposicion de los ha-
bitats centrales de ambas especies (Gandullo y Séan-
chez Palomares, 1994; Gandullo et al., 2004). Aqui,
también se ha podido comprobar la elevada ocupacion
del area potencial del haya por parte del pino silves-
tre, manifestando la gran afinidad o/y competencia na-
tural, fundamentalmente en las areas definidas como
de mayor potencialidad.

La validacion de esta propuesta de area potencial
del haya en la Peninsula Ibérica mediante contraste con
las series de vegetacion potencial llevadas a cabo por
otros métodos (Rivas-Martinez, 1987; Loidi y Basco-
nes, 1995) confirma la bondad del método, al ser coin-
cidente principalmente con las distintas series de los
hayedos. El hecho de que el area potencial propuesta
coincida con otras series de vegetacion, encabezadas
fundamentalmente por diferentes especies del género
Quercus, mientras que los datos del Inventario Fores-
tal Nacional sitian al pino silvestre como la especie
que sigue al haya en ocupacion de sus areas potencia-
les, cabe atribuirlo a dos circunstancias. Por un lado,
la tradicional reticencia de la metodologia sigmatista
a que las coniferas encabecen las series de vegetacion
potencial, punto de vista no compartido por otras apro-

ximaciones geobotanicas que dan mayor peso especi-
fico a la presencia natural de las masas de coniferas
en el territorio ibérico (Costa et al., 1998) y que, por
lo tanto, reconocerian una mas amplia posibilidad de
area potencial para las mismas. Y por otro lado, a que
muchas de dichas masas efectivamente tienen un ori-
gen antropico en cuya gestion tradicionalmente ha si-
do beneficiado P, sylvestris frente a Fagus sylvatica.

Conclusiones

Entendemos que los resultados obtenidos en la ela-
boracioén de las areas potenciales de hayedo contribu-
yen a completar el conocimiento de la autoecologia
paramétrica de Fagus sylvatica, constituyendo una he-
rramienta util para la gestion y planificacion de los es-
pacios forestales en la Peninsula Ibérica.

Esta utilidad ya ha sido puesta de manifiesto reite-
radamente por parte del personal técnico forestal, tan-
to de las distintas Administraciones publicas como del
sector privado, mediante el empleo de los valores pa-
ramétricos definidores de los habitats de las distintas
especies forestales estudiadas. (Una buena muestra lo
constituye el uso cada vez més generalizado que se ha-
ce del, ya mencionado, programa PINARES en las ac-
tividades de reforestacion con coniferas).

Asi pues, los resultados de este trabajo pueden con-
tribuir muy positivamente a la gestion de aquellas are-
as donde exista la, anteriormente denunciada, coinci-
dencia entre el pino silvestre y el haya, permitiendo
evaluar la conveniencia de introducir el haya en pina-
res defectivos de silvestre para propiciar la sustitucion
de esta tltima especie, o bien, permitiendo la creacion
de masas mixtas de ambas especies, cuya mayor ver-
satilidad, ante la creciente incertidumbre de los planes
forestales a largo plazo, parece demostrada.

Por otro lado, hay que insistir en que estas areas po-
tenciales fisiografico-climaticas definidas son sola-
mente una aproximacion, consecuencia de no haber si-
do posible incluir la informacién proporcionada por
los parametros de naturaleza edafica, que habria aco-
tado mas las areas establecidas.

Ademas, como limitaciones generales, hay que re-
cordar, entre otras, las repetidamente referidas en es-
tudios anteriores, derivadas de la distinta naturaleza
de los parametros y consiguiente posibilidad de que
existan mecanismos de compensacion no cuantifica-
dos entre los factores ecologicos. Asmismo, hay que
llamar la atencion sobre la diferente amplitud que pue-
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den presentar los intervalos marginales, para los dis-
tintos parametros, lo que implicara una variacion en la
sensibilidad de los mismos, a la hora de aportar la in-
formacion al conjunto, en relacion con la potenciali-
dad de la estacion.

Dedicatoria

Este trabajo, tal y como se menciona en la Intro-
duccion, se enmarca dentro de una linea de investiga-
cion iniciada hace, ya casi, cuarenta afios. El profesor
J.M. Gandullo, junto con A. Nicolas, su predecesor en
el antiguo IFIE (hoy integrado en el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agrarias y Agroalimentarias,
INIA) y, posteriormente, en la E.T.S. de Ingenieros de
Montes de Madrid, sentaron las bases de los enfoques
paramétricos en los estudios autoecoldgicos de espe-
cies forestales. Muy pronto, el profesor O. Sanchez Pa-
lomares se incorporaria al grupo y, posteriormente, el
resto de los firmantes de este trabajo, asi como, even-
tualmente, otros autores.

Durante todos estos afios, el profesor Gandullo fue
motor, director y parte activa fundamental de la mayo-
ria de los proyectos que se generaron en el seno del equi-
po. Su estilo personal, imbuido de seriedad, practicis-
mo y buen hacer impregno la mayoria de los trabajos.
Nunca olvidé que la labor cientifica, en una universi-
dad técnica, deberia establecer un puente entre el co-
nocimiento teorico y la gestion. Por eso, precisamente,
la mayoria de los trabajos que han ido emergiendo a lo
largo de su carrera, mencionan implicita o explicita-
mente al gestor forestal, como auténtico y verdadero su-
jeto receptor de los resultados de un proyecto.

Con el transcurso de los afos, esta linea de investi-
gacion ha sufrido variaciones y, sobre todo, se ha enri-
quecido con el enorme soporte técnico que suponen los
equipos de hardware y software actuales, especialmente
en lo que atafie a la incorporacion de los GIS, de lo que
este articulo constituye un buen ejemplo.

Pero, ni la unidad de los equipos humanos que han
trabajado juntos durante afios, ni el rigor conseguido
(0, al menos, perseguido) en los productos cientificos,
hubieran sido posibles sin la continua y cabal presen-
cia del profesor Gandullo, que con su discreta pero
siempre rigurosa supervision permitio dar continuidad
a esta, hoy ya, vasta produccion cientifica..

Este trabajo pretende ser un modesto homenaje de
sus mas allegados colaboradores a su aliento y direc-
cion durante tantos afios.

Sist Recur For (2004) Fuera de serie, 13-62
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