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Foto de portada: plantacion de frondosas nobles en Escatalens (Francia, 82), © P. Gonin
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PROLOGO

Para la produccion de madera de calidad es indispens  able conocer la autoecologia
Desde hace unos veinte afios, hay un creciente interés por las frondosas productoras de madera de calidad, lo que ha llevado a
numerosos selvicultores a seleccionarlas en masas forestales y a introducirlas en plantaciones. Sin embargo, los resultados de
crecimiento no han respondido siempre a las expectativas, debido a problemas técnicos y, sobre todo, a la inadecuacion de las
especies a las estaciones. Estos resultados desiguales sugieren la importancia de respetar sus exigencias con respecto a las
caracteristicas del medio.

1

Por este motivo, el primer eje del proyecto europeo Pirinoble ha incidido sobre la mejora del conocimiento de la ecologia y la
aclimatacion de las especies de frondosas productoras de madera de calidad. Para ello, se ha llevado a cabo un profundo trabajo de
andlisis bibliografico de publicaciones cientificas en diferentes idiomas (francés, inglés, espafiol e italiano) sobre las principales
especies de frondosas productoras de madera de calidad que se pueden introducir en plantaciones en el ambito pirenaico y regiones
cercanas:

- Cerezo (Prunus avium L.),

- Fresnos (Fraxinus ssp.),

- Mostajo (Sorbus torminalis L.), Serbal comun (Sorbus domestica L.) y otros serbales

- Nogales (Juglans ssp.),

- Peral silvestre (Pyrus pyraster (L.) du Roi) y manzano silvestre (Malus sylvestris Mill.)

- Tilos (Tilia ssp.),

- Arces (Acer ssp.).

En la actualidad, los técnicos y gestores disponen de un profundo conocimiento de las condiciones estacionales que favorecen a las
diferentes especies gracias a las numerosas observaciones que se han realizado en las masas forestales, ademas de los estudios
cientificos que se han centrado en estas especies. No obstante, algunas especies han tenido mayor relevancia que otras en estos
estudios: el cerezo, el mostajo, el fresno comun, los arces y los nogales.

El trabajo de sintesis, completado con la experiencia practica de los autores, ha culminado en la redaccién de las presentes fichas de
autoecologia en las que se describen, para cada especie, las caracteristicas de las estaciones que permitirian una adaptacion
excelente y los requisitos minimos para la produccién de madera de calidad en un turno razonable. Estas fichas se han publicado
en francés en la revista Forét-entreprise durante 2012 y 2013 (referencia indicada al final de cada ficha). La presente obra recopila el
conjunto de estas fichas junto con las referencias bibliograficas que se han utilizado para su redaccion.

PIRINOBLE: PROJECTO DE COOPERACION BILATERAL FRANCIA — ESPANA

El proyecto POCTEFA 93/08 PIRINOBLE es un proyecto transfronterizo franco-espafiol de cooperacion cientifico-técnica. Su
objetivo es fomentar el intercambio de experiencias relativas a la utilizacion de frondosas productoras de madera de calidad en el
ambito pirenaico, especialmente en terrenos cuyo uso agricola o ganadero ha sido abandonado. Entre los objetivos técnicos del
proyecto, se pretende probar nuevos materiales vegetales y técnicas de reforestacion alternativas a las plantaciones clasicas,
comparar su eficacia en distintas situaciones estacionales y difundir los resultados a los propietarios y gestores forestales.

El programa consta de tres ejes :
- Mejora del conocimiento de la ecologia y adaptacién de las especies de frondosas productoras de madera de calidad. Los
resultados de este trabajo son los que se presentan en esta obra.
- Desarrollo y evaluacion de técnicas de mantenimiento y proteccion de las plantaciones de frondosas nobles.
- Innovacién en disefios de plantacion e itinerarios de gestion.

Los socios :
- Institut pour le Développement Forestier, organismo francés de I+D en bosques privados
- Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, organismo de investigacion forestal en Catalufia, jefe de fila
- Centre de la Proprietat Forestal, organismo encargado del desarrollo de bosques privados en Catalufia
- Centre Régional de la Propriété Forestiere de Midi-Pyrénées, organismo francés encargado del desarrollo de bosques
privados

El proyecto PIRINOBLE esta financiado con fondos europeos FEDER en el marco del Programa Operacional de Cooperacion
Territorial Espafia-Francia-Andorra, POCTEFA 2007-2013.

pirinoble.eu

Todos los resultados y actividades del proyecto estan disponibles en el sitio web: www.

! Autoecologia : estudio de las exigencias estacionales de las especies
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Autoecologia de frondosas :

GUIA DE LECTURA

En el marco del proyecto europeo Pirinoble (wwwiyble.ey, se ha realizado una sintesis
sobre la autoecologfade las principales frondosas productoras de madkraalidad. Los
resultados han sido presentados en forma de fipbagspecies, publicadas en Forét-
entreprise. En esta «Guia de lectura» se espanif@s definiciones y los términos
utilizados.

eS|

Desde hace veinte afios se ha reavivado el interés por las frondosas, lo que ha llevado a muchos selvicultores a seleccionarlas en las
poblaciones e introducirlas en plantacién. Sin embargo, los resultados de crecimiento no siempre han estado a la altura de las
expectativas, debido a problemas técnicos y, sobre todo, a la inadecuacion de la especie a la estacion. No hay que poner en
entredicho la utilizacién de frondosas, pero conviene prestar atencién a sus exigencias estacionales.

Para la produccion de madera: la autoecologia, un pa  so obligado.

Hoy en dia se conocen mejor las condiciones favorables para las frondosas, gracias a numerosas observaciones realizadas en las
masas y a algunos estudios cientificos, en particular, para el cerezo, el mostajo, el fresno comun, el arce, el nogal; en cambio, los
datos son mas dispersos para otras especies como el serbal, e incluso mas para el peral comuan, el manzano silvestre y los tilos.

Se han redactado «fichas ecoldgicas» para las principales frondosas (cerezo, serbal, fresnos, arces...) a partir de datos bibliogréaficos
y de la experiencia de los autores para presentar las situaciones estacionales que corresponden a una adaptacion excelente y al
minimo requerido para tener una produccién de madera en un turno razonable.

Distribucion geografica

Mapas «Area natural de distribucion en Europa»  (EUFORGEN 2009, www.euforgen.org): han sido realizados por los miembros de
la red Euforgen y otros expertos a partir de la bibliografia existente y de otras fuentes de informacion. Por ello, pueden diferir
ligeramente de los mapas de distribucion que resultan de los inventarios de terreno.

Mapas «Distribucion en Francia (IFN)»: han sido realizados por el Inventario Forestal Nacional Francés a partir de los datos
floristicos obtenidos antes de 2005, y del banco de datos SOPHY. Las zonas donde la especie es relativamente frecuente (% de
inventarios floristicos en los que la especie esta presente= indice de presencia= 5%) estan en negro, y aquellas en las que la especie
esta presente, pero es mas escasa (indice de frecuencia< 5%) aparecen en azul.

Mapas «Distribucion en Espafia»: han sido realizados por el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA).

Clima y temperamento

Condiciones bioclimaticas
Topoclima : variacion en el clima local, como consecuencia de la exposicién o de una posicion topografica particular.

Pisos de vegetacion
Estan precisados para cada especie, utilizando la tipologia y el cédigo de color siguientes:

subalpino

montano superior

montano medio

montano inferior

supramediterraneo . _ _
) N Situacion tolerada, con condiciones
colino mesomediterraneo
termomediterraneo
Dominio atlantico Dominio mediterraneo
v continental

Limites altitudinales de cada piso segun los macizos (relacionadosacatitud) y las exposiciones.

! Autoecologia : estudio de las exigencias estacionales de las especies.
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Limites de los pisos de vegetacion en los macizos m ontafiosos franceses y vegetacion natural encontrada
(segun Rameau et al., 1993 : FFF, tome 2 Montagne)

subalpino - '

montano

colino

) colino JUI’E
vep
nieve
Norte Sur
pelouse alpino
landes sommitales %200 m | _pineraie de pin a crochets
dlpino Norte Sur pineraie de pin a crochets g P a raisin d'ours
230055 a rhododendron subalpino
£y 2500m A T J., pineraie de
QOeste £ 1820-2000 m sapiniere subalpine /) 700 mNF - pin sylvestre
{ -
% subalpino A f 200um hétraie seche
\ hétraie-sapiniere
JA \ montano o
200-1300m. _ _ 1500\ 1200 M\Jy  chénaie
=== B = 7 _pubescente
ly
montano montano chénaie 800 m " ¥
——————— hétraie colino Y cortege du
700 M\ Y. chéne vert
________ ¥
colino — — 800:900 M\ colin 400 m méditerranéen sup
B (trés ponctuel)
Alpes externes del Norte Alpes intsrdel Norte o -
P P Pirineos centrales (segun M. Gruber)
Vézere  Cantal Dordogne Lot mont Lozere significado de los simbolos de las especies :
v 9 Y v 20 ¥
. 1 , iy
balpin y. I encina, ' roble pubescente, I roble albar, ' roble coman, ' carpe, ! abedul,
oroeste el . 5 4
| Sudeste g | - & )
| A aliso, ' serbal de los cazadores, I castafio, I arce sicomoro, tilo de hoja grande,

200 m
montagnard

. o A 5
600-700 m pinosilvestre, ' haya, T abeto, ‘" picea, o pino negro, pino cembro, ralerce,

collinéen

¥ landa subalpina, { aliso verde
Macizo central

Temperamento
Leyenda : .~~~ Especie tolerante: .. Especie helitfila :
L. tolera un sombreado moderado o severo “\o. requiere plena luz

Fototropismo : orientacion del crecimiento de los 6rganos vegetales en direccion a la luz.

Limites climaticos

P-ETP : demanda climatica en agua, que corresponde a la diferencia entre las precipitaciones y la evapotranspiracion potencial. La
férmula de referencia para calcular la ETP es la férmula de Penman, pero es dificil de calcular porque son necesarios numerosos
datos climaticos. La P-ETP Penman durante la estacién de vegetacién se calcula de abril a octubre, ambos incluidos.

Indice de aridez de Martonne : relacion entre las precipitaciones y la temperatura media anual, segun la férmula siguiente: P / (T + 10),
siendo P : precipitaciones anuales en mm, y T: temperatura media anual en °C.

Mes seco (en el sentido de Gaussen): mes cuya pluviosidad media mensual en milimetros (P) es inferior al doble de la temperatura
media mensual (T), expresada en grados Celsius: P<2 T. Un mes subseco se define por P< 3 T.

Suelos

Agua y drenaje
Drenaje y exceso de agua

a b c d h i e f g
N0 | Dapjimente Moderadam "ETERERE Muy teremente| - JUECRRRT N con | Reducido
En limo-arcilla gleifica o ente g gleificado g h 9 ) (capa
gleificado o (capa horizonte reducido : horizonte reducido
do gleificado (capa temporal) permanente)
L temporal) (capa permanente) : (capa permanente)
definicion
Moderadam Moderadam Extremadam
En arena Muy seco | Seco ente Humedo Muy himedo Hdmedo Muy himedo ente
ente seco , .
himedo himedo
Drenaje natural Excesivo | Bueno | Moderado : Imperfecto Malo Muy malo Parcial Casi inexistente | Inexistente
Horizonte de
oxidacién y
temporal reduccion con >90cm | 60-125cm 40-80cm 20-50cm 0-30cm 20-50cm 0-30cm
© manchas de .
g o Sin capa
3 oxido T EGiE
© Horizonte 9
permanente |réductico con - - - - - > 80cm 40-80cm <40cm
reduccién
favorable (segun el « Fichier écologique des essences », Ministerio de la Region Valona, 1991, modificado)

tolerado
desfavorable
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Situaciones topograficas

Las situaciones topograficas estan precisadas para cada especie, utilizando la tipologia siguiente, establecida a escala de la unidad
estacional. El codigo de color permite distinguir tres situaciones respecto a la alimentacion del agua.

Situacion tolerada, con condiciones
o o = » o
s| O () >0 o (9] o
8| 8 ° B 23 © 25| B 8 o z ©
10C m s 8l | g o o & 5% <8l = [B| §&S
7] s| © = ° o c > < 5 ° < S onc
<] pic} ] Q. (] < '3 © S ‘T D 5] i = O @
S _«©| € o € S o i) ST IS © L E=
Ganancias por aportes laterales
respecto a las pérdidas por drenaje - 0 + 0 + +/0 + 0 - 0

Textura y materiales
Leyenda de la tabla de texturas :

Ecograma

Un ecograma (fig. 1) sintetiza las exigencias ecolégicas de
una especie respecto a los dos principales factores que
influyen en el crecimiento de los vegetales:

- la alimentacion en agua, en funcién de la reserva util

méaxima del suelo, la pluviometria y los factores de
compensacion estacionales (confinamiento y circulacion
lateral en el suelo);
- la alimentacion mineral, relacionada con la
disponibilidad en elementos minerales (calcio, magnesio,
potasio) en la tierra fina y con el reciclaje de materia
organica.

Este modo de representacion resulta de la obra Flore
forestiére francaise (Rameau et al., 1989, 1993, 2008), con
dos modificaciones en el eje horizontal:

- el gradiente tréfico no hace referencia a la acidez, sino a
la fertilidad mineral, ya que la correlacién entre la acidez y
la disponibilidad en nutrientes no es muy fuerte entre los
pH=4,5 y pH=6. Se ha indicado la correspondencia
significativa con los valores de pH. También se ha
abandonado la relacion estricta entre las formas de humus
y el gradiente de fertilidad mineral, ya que varia con las
condiciones macrocliméticas y pedoclimaticas.

- el dominio no calcareo estd separado del dominio
calcareo por una doble barra vertical, ya que una proporcion
grande de carbonato de calcio en tierra fina puede afectar a
la nutricion mineral de ciertas especies forestales.

Para cada especie se proponen dos areas: la verde
corresponde a las condiciones suficientes para asegurar
una produccion rapida de madera; la amarilla clara indica
toda la amplitud ecoldgica de la especie, con condiciones
menos favorables para la produccién de madera, por lo que
hay que prestar atencién a los factores limitantes en el caso
de plantaciones. El 6ptimo ecolégico de una especie no
corresponde al centro del area verde: por ejemplo, la parte
inferior derecha proporciona una mejor alimentacion en
agua Yy elementos nutritivos. Las éareas ecoldgicas
propuestas por la obra Flore forestiere frangaise han sido
modificadas ligeramente, teniendo en cuenta datos
bibliograficos y la reparticion de especies respecto a los
niveles tréfico e hidrico en los repertorios del Inventario
Forestal Nacional.

Texturas toleradas,
con condiciones

Figura 1 : Ecograma - ejemplo del Cerezo
gradiente de disponibilidad en agua

XX
muy seco

X
Seco

X
bastante seco

m
mesdbfilo

f
fresco

h
bastante
himedo

hh
himedo

H

muy himedo
(siempre inundado)

gradiente de fertilidad mineral (Ca, Mg, K)

resistencia calcare; sin reaccion fuerte
‘saturacion || hiper- T Slbsaturadd
_cationica || desaturado . asaturadg

pH agua Aprox. 4,0 Aprox. 6,0 >7,5
‘acidez | muy acido - acido a poco acido neufro
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Grafico de nutricion mineral

Se presentan de forma esquematica los indices de nutrientes del horizonte de superficie que permiten tener un buen crecimiento de la
especie, sobre el mismo modelo que el grafico “radar” de Adishatz, herramienta informatica desarrollada por el CRPF Midi- Pyrinées
(Larrieu & Delarue, 2004), que permite interpretar resultados de analisis de tierra y presentarlos de forma estandarizada. Estos datos
(ver fig. 2) no se obtienen de resultados analiticos, sino que son una traduccion grafica de los datos bibliogréaficos.

El grafico esta compuesto de 6 ejes:
- 3 representan la fertilidad en calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) ;
- 3 relacionan el ciclo de los elementos con: alimentacién en fosforo (P), alimentacién en nitrégeno, representada por el
funcionamiento de la forma de humus (tasa de materia organica, M.O.), y rapidez de reciclaje y de mineralizacion de la
hojarasca representada por la relaciéon carbono- nitrégeno (C/N, expresado inversamente por légica de lectura).

En la figura 2, el poligono negro muestras los indices minimos para asegurar un buen crecimiento de la mayoria de especies nobles.
El area rosa rodea los valores limites para el crecimiento de otras especies, con excepcion de los mas frugales. La linea azul
posiciona el nivel umbral de exigencia de la especie descrita: cuanto mayor es el valor en un eje, mas exigente es la especie respecto
al elemento considerado (por ej. 140% para P indica que la especie necesita un indice 1,4 veces superior al indice minimo para las
especies exigentes; sin embargo, los umbrales deben ser tomados como érdenes de magnitud, ya que no son el resultado de datos
analiticos).

Este esquema se puede utilizar para comprobar la adecuacion de la especie a las condiciones estacionales de la parcela, mirando en
Adishatz los valores del andlisis de tierra (en marrén, en el ejemplo de la fig. 2) que deben ser superiores a los indicados para la
especie si queremos asegurar un crecimiento 6ptimo. Esta comparacion se realizara sobre un perfil de suelo representativo de la
unidad estacional estudiada, y el analisis quimico se efectuara en el horizonte A, que contiene materia organica, completado por un
horizonte subyacente representativo del perfil (analisis sin materia organica). Las extracciones se realizaran preferentemente en una
calicata, al menos en el caso de los horizontes superiores, y ocasionalmente en varias caras representativas de la fosa. Se extrae
tierra en la totalidad de la altura del horizonte, excluyendo los limites (ej. para 30-90 cm, coger entre 40 y 80 cm) y evitando mezclar
horizontes. El analisis podra ser de un conjunto de varios sondeos (4-5 sitios para el mismo horizonte y el mismo tipo de suelo), si
queremos un valor medio para una zona. Las muestras seran después enviadas a un laboratorio de andlisis de suelo autorizado (para
mas precisiones, ver: Larrieu & Jabiol, Rev. For. Fr. LIl - 5-2001, p. 558-567).

Figura 2 : Ejemplo de un gréafico de nutricion miner  al
M.O. (materia organica)

1/(CIN) I:I Dominio de las especies mas frugales

(inversién de la

relacién carbono - Valores minimos para el crecimiento de

especies exigentes

nitrégeno)
Nivel de exigencia de la especie descrita
Ejemplo de un andlisis de tierra interpretado por
mEEmeRRt o Adishatz: los indices son suficientes para la
especie descrita
*Ca
(calcio)
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Autoecologia del

ARCE BLANCO

Acer pseudoplatanus L.

Ing. : Sycamore Fra. :Erable sycomore
It. : Acero montano Al. : Bergahorn
Cat. : Fals platan

w
a
w
a
z
O
=
c
S
Q

Distribucion geografica

- Distribucién europea bastante amplia, ausente en el oeste y en la region mediterranea [14, 9, 3].
- En Francia, se encuentra principalmente en las montafias, pero puede descender hasta el piso colino, sobre todo en el nordeste [14].
- En Espafia, presente en todo el tercio norte (desde Galicia hasta los Pirineos [3].

Area natural de distribucién del Arce blanco en Europa Distribucion del Arce blanco en Espafia

© EUFORGEN 2009

4.

Distribu cién del Arce blanco
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %j;
azul: indice < 5 %j;

blanco: indice = 0 %

© DGMNPF — INIA

© IFN

Clima vy comportamiento ecologico

Condiciones bioclimaticas

- No sufre con el frio intenso [17]. Es poco sensible a las heladas primaverales, gracias a su brotacion tardia (dafia Gnicamente la
floracién) [9, 17, 11], pero es bastante vulnerable a las heladas precoces [17].

- Es una especie de clima fresco [23], pero no tolera el calor extremo [17].

- Es bastante sensible a la sequia [14, 3], mas que el Arce real, pero menos que el Fresno comun.

- Es muy exigente en cuanto a la humedad del aire, aunque un aporte elevado de agua puede compensar la baja humedad ambiental
[14, 23, 18, 26, 9]. Esta presente en areas con precipitaciones entre 600 y 1.600 mm /afio, pero es necesario un nivel minimo de 800
— 900 mm/afio para obtener un crecimiento correcto [3, 17, 5].

- Resiste correctamente la escarcha, la nieve pesada y el viento, gracias su buen enraizamiento [9].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Arce blanco a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor
Frio | Heladas | Heladas | Nieve Viento Sequia
tardias | precoces | hUumeda
Débil | Débil | Débil | Media | Débil Débil Media
a fuerte
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Pisos de vegetacion

- Especie principalmente del piso montano, pero que puede descender en altitud en la estaciones frescas [14, 9], o bien ascender
hasta el nivel subalpino [23].

- Presente en todas las montafas francesas hasta los 1.500 — 1.800 m [14, 23, 1, 9, 17].

- En Espafia, esta especie se localiza entre 600 y 1.000 m [3].

Reparto del Arce blanco segln los pisos de vegetacion

favorable
tolerado
desfavorable

supramediterraneo

colino

Ambitos atlantico | Ambito mediterraneo
y continental

Comportamiento ecolégico

- Especie de media sobra, que tolera la cubierta en su juventud (hasta los 5-7 afios). Los brinzales reaccionan bien ante las aperturas
de claros [14, 23, 18, 26, 9, 30, 17, 5, 11,21].

- Heliéfilo en edad adulta [18, 12].

- Corteza sensible a la exposicion brusca al sol, que provoca quemaduras y la aparicion de brotes “chupones” [14, 18, 26, 9, 4].

Sy vl Sensibilidad a la )
Joven 4. - Adulto -k_ - competencia con I;g?rin%ig
ik respecto a la luz p
Media Fuerte

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Especie entre mesdfila e isohigra [23, 29] con un nivel éptimo en los suelos con buena reserva de agua; mas exigente que el Arce
real, pero menos que el Haya o el Fresno [18, 26, 17, 31].
- Los suelos demasiado himedos o demasiado secos son desfavorables [9].

Saturacion del suelo por agua:
- No tolera el exceso de humedad [14, 26], en concreto, los suelos con agua permanente cerca de la superficie [9, 17, 15]; asimismo,
conviene evitar los suelos expuestos a encharcamiento temporal a menos de 70 cm [6].
Drenaje y exceso de agua

d h

Drenaje natural Imperfecto| Malo

- — favorable
Horizonte redéxico tolerado
< . {Temporal con manchas de 40-80cm | 20-50cm
R 6xido desfavorable
23 - o
Permanente Horizonte reductico ) )

con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1991, modificado [18])

Situa ciones topogréficas favorables al Arce blanco desde el punto de vista de aporte de a gua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

© ]
o o
@ @
° k]
5 <
8 <
5 k]
@ @
= £

Ganancias por aportes laterales /

pérdidas por drenaje - +/0 - 0 - 0

o
+
o
+

- En las laderas, conviene priorizar las exposiciones al norte, mas frescas [18, 26].
- En Espafia, se encuentra principalmente en los fondos de valle himedos, en gargantas y cafiones [5].

Autoecologia de los Arces - p. 9



Textura y materiales

- Sensible a los suelos compactos: prefiere los suelos profundos (> 120 cm), sueltos, frescos y bien aireados [23, 26, 9, 6, 17].

- Presente en sustratos variados: siliceos, calizos y aluviales [23, 9, 15], con un nivel 6ptimo de crecimiento en los suelos limosos,
aunqgue sean pedregosos, de coluviones o aluviones [27]. Puede crecer sobre texturas arcillosas si estan bien drenados [15].

Texturas favorables para el desarrollo del  Arce blanco
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas
Nutrientes

Arcillosa favorable
A, AS tolerado
desfavorable
Elementos nutritivos:

- Bastante exigente en elementos nutritivos [14, 23, 26, 9, 12, 27, 22, 5], principalmente en etapa juvenil [31].

- Humus de tipo oligomull y eumull carbonatado [14, 23, 9].

- Especie presente en suelos entre basicos y ligeramente acidos (pH entre 4,5 y 7,5; nivel 6ptimo = de 5,5 a 7,5), un suelo demasiado
acido ralentiza el crecimiento inicial [18, 26, 9, 17].

Nitrégeno, fésforo y otros:
- Necesidad elevada de potasio y de nitratos. Baja demanda de calcio y magnesio [9, 15, 31].
- Tolera la escasez de fosforo [26, 9].

Caliza en tierra fina:
- Tolera la caliza activa [17], que en pequefias dosis puede ser incluso positiva [26].
- Tolera la presencia de metales pesados [17].

Sintesis de las necesidades y de la Ecograma del A rce blanco
sensibilidad del Arce blanco (segiin Rameau et al., 1989, modificado)

en agua y nutrientes . “x

n X
Necesidad de agua Media
a fuerte g |
Sensibilidad a la "
saturacion temporal s f
Necesidad de nutrientes Media
(Ca, Mg, K) "
Necesidad de nitrégeno Media . "
(y fésforo) a fuerte H
Sensibilidad a la caliza en Débil F’P| i | R “ N ‘
la tierra fina enl - fertilidad mineral +

favorable a la produccién de madera
amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Buena aptitud para propagarse por brotes de raiz [14, 13, 11].

- No tolera la competencia herbacea [17, 11].

- Presente en estado diseminado, nunca forma masas continuas, debido a su baja competitividad [14, 9].
- Especie colonizadora [23].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e Cese de aporte de agua durante el periodo vegetativo

e Saturacién permanente de agua de los horizontes superficiales
e Humus de mineralizacion lenta

e Sequia atmosférica

e Suelo muy pobre en nutrientes
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Autoecologia del

ARCE REAL

Acer platanoides L.

Ing. : Norway Maple Fra. :Erable plane
It. : Acero riccio

Al. : Spitzahorn

Cat. :Erable

Distribucion geografica

- Distribucién europea mas septentrional, oriental y subcontinental [14, 9] que la del Arce blanco; practicamente ausente en los Pirineos
[23].
- Menos frecuente que el Arce blanco [2].

Area natural de distribucion del Arce real en Europa Distribucion del Arce real en Espafia
(segun Meusel et al., 1978, modificado, en Barengo et al., 2001 [2])
_._-. i ﬁ( o H’ i‘f'. LY { e N 1

' J pea ol

-

=
!

Distribu cién del Arce Real
en Francia

© DGMNPF — INIA

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %j;
azul: indice < 5 %;

blanco: indice =0 %

© IFN

Clima vy comportamiento ecologico

Condiciones bioclimaticas

- No sufre con el frio extremo [25]. Poco sensible a las heladas primaverales gracias a su brotacion tardia (dafian Gnicamente la
floracion) [9, 17], pero bastante vulnerable a las heladas precoces [17].

- Necesita calor en verano, siempre que sea moderado [14, 9, 2].

- Algo menos sensible a la sequia que el Arce blanco [14, 12], por lo que aparece mas frecuentemente que éste en estaciones algo
secas [9]. Bastante exigente en cuanto a la humedad atmosférica [14, 26, 12].

- Tolera bien la escarcha, la nieve pesaday el viento, gracias a un enraizamiento fasciculado con raices profundas [9, 12, 2].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Arce real a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor
Frio | Heladas | Heladas Nieve Viento Sequia
tardias | precoces | himeda
Media | Débil Débil Media Débil Débil Media
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Pisos de vegetacion
- Especie de pisos colino y montano, presente hasta los 1.500 m, mas abundante en el piso colino que el Arce blanco [14, 1, 9]y a
menor altura [14, 26, 9].

Reparto del Arce real segun los pisos de vegetacion

montano superior

favorable
tolerado
desfavorable

Ambitos atlantico Ambito mediterraneo
v continental

Comportamiento ecolégico

- Especie de media sombra, que tolera la cubierta en su juventud en mayor medida que el Arce blanco (las semillas pueden germinar
bajo una cubierta densa) [14, 26, 9, 2].

- En etapa adulta exige mucha luz para lograr un crecimiento éptimo [2].

- Su corteza es sensible a la exposicion brusca a la luz [14].

L N Sensibilidad a la

Joven P 1 Adulto i _
ol -8 A competencia con

! respecto a la luz

Media Fuerte

Tendencia al
fototropismo

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Especie de isohigra a mesdfila [14, 29], o incluso mesoxerofila [23], més tolerante que el Arce blanco a niveles bajos de
disponibilidad hidrica [26, 2].
- Los suelos demasiado humedos o demasiado secos son desfavorables [9].

Saturacion del suelo por agua:
- No tolera el exceso de humedad [14, 12], en particular los suelos con agua permanente cerca de la superficie, aunque es menos
sensible que el Arce blanco [2]. Soporta el encharcamiento temporal [12].
- No se desarrolla en suelos filtrantes secos [23, 9].
Drenaje y exceso de agua
d h

Imperfecto Malo

Drenaje natural
favorable

tolerado

Horizonte redoxico
40-80cm | 20-50cm

< . Temporal con manchas de
33 éxido desfavorable
<0 : o

Permanente Horizonte reductico ) )

con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministere de la Région Wallonne, 1991, modificado [18])

Situa ciones topogréficas favorables al Arce real desde e | punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

o o
& &
9] 9]
°© °©
& &
& &
° °
@ @
£ £

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje -

o
+
o
+
+
=
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o
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Textura y materiales
- Presente en una gran variedad de sustratos [2]: arcillas de descarbonatacioén, coluviones pedregosos, limos [23].
- Conviene evitar los suelos muy arenosos o los compactos [26, 12].

Texturas favorables para el desarrollo del  Arce real
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion de las demas caracteristicas
Nutrientes

Gruesa Arcillosa favorable
SA, LS, A AS tolerada
SL desfavorable
Elementos nutritivos:

- Bastante exigente en elementos nutritivos; se desarrolla mal en suelos demasiado acidos, que le limitan mas que al Arce blanco [14,
23,12, 2].
- Humus de tipo mesomull o eumull [14, 9].

Nitrégeno, fésforo y otros:
- Nivel 6ptimo de crecimiento en los suelos ricos en potasio y nitrégeno [23, 26].
- Tolera los suelos con bajo contenido de fosforo [26].

Caliza en tierra fina:
- Tolera la caliza activa, que en pequefias dosis puede ser incluso favorable [26].

Sintesis de las necesidades y de la Ecograma del Arce Real
sensibilidad del Arce Real (seglin Rameau et al., 1989)
en agua y nutrientes c e |
Necesidad de agua Media
Sensibilidad a la Fuerte X
saturacién temporal x
Necesidad de o [T
. =} m
elementos nutrientes Fuerte =
(Ca, Mg, K) f
Necesidad de .
nitrégeno Media
(y fésforo) i
Sensibilidad a la + | w
caliza ?irr‘]!\a tierra Débil - | T, | - “ - ‘

- fertilidad mineral +

favorable a la produccién de madera
amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Buena aptitud para propagarse por brotes de raiz [14].
- Presente en estado diseminado, no forma masas continuas, debido a su baja competitividad [14].
- Especie pionera en estaciones hiimedas o en laderas escarpadas [2]

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e Cese de aporte de agua durante el periodo vegetativo

e Saturaciéon permanente de agua en los horizontes superficiales
e Humus de mineralizacion lenta

e Sequia atmosférica

e Suelo muy pobre en nutrientes
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Autoecologia del

ARCE MOSCON

Acer campestre L.

Ing. : Field Maple Fra.

It. : Acero campestre Al.
Cat. : Aurd blanc

Distribucion geografica

: Erable champétre

: Feldahorn

i
o
z
O
=
[=y
o
O
oy
©

- Especie de llanuras y de colinas en Centroeuropa [14], menos frecuente en la region mediterranea [23], salvo en las montafias

mediterraneas [17]. Especie tipica de la frontera entre las condiciones continentales y mediterraneos.

Area natural de distribucién del Arce moscén en Eur

© EUFORGEN 2009

Distribu cién del Arce moscon
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %;
azul: indice < 5 %j;

blanco: indice = 0 %

Clima y comportamiento ecolégico

Condiciones bioclimaticas
- Muy buena resistencia al frio [14, 17].
- Requiere un clima relativamente calido [12].

opa

Distribu cion del Arce moscon en  Espafia

© DGMNPF — INIA

Fechologia Agraria y Alimentaria (INIA)

z
L
©

- Tolera correctamente la sequia [14, 12], aunque es mas sensible que el Arce de Montpellier o el Acirén [29].

- Resistente al viento [12].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Arce

moscon a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor
Frio | Heladas | Heladas | Nieve Viento Sequia
tardias | precoces | hUumeda
Media | Débil Débil Débil Débil Débil Débil

Pisos de vegetacion

- Presente a baja altura, entre el piso colino y el montano inferior [14, 12],

donde raramente se encuentra a mas de 1.000 m [1].

- Sustituido por el Arce de Montpellier en la region mediterranea [14].

Reparto del Arce moscén segun los pisos de vegetaci

favorable
tolerado
desfavorable
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Comportamiento ecolégico

- Prefiere la exposicion total a la luz, aunque soporta la sombra [14, 23].
I I

- Adulto

Joven

Sensibilidad a la .
competencia con Tendencia al
P fototropismo
respecto a la luz
Media Media

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Especie de mesoxerofila a mesdfila [23].

Saturacion del suelo por agua:
Drenaje y exceso de agua

Drenaje natural ‘ bi
. — avorable
Horizonte reddxico tolerado
© . [ Temporal con manchas de 40-80cm
35 oxido desfavorable
<o Horizonte redtctico
Permanente con reduccion
(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1996, modificado [19])
Situa ciones topogréficas favorables al Arc e moscon desde el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién del clima y del suelo)
i 21., "
!7‘ - “-- ;
favorable \
tolerado .
desfavorable
o
100 m S — © _
23 39
e o—] = —
8 53 53 58
Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje - 0 + 0 + +/0 - 0 - 0

Textura y materiales

- Suelos calizos superficiales o0 margas y calizas margosas [14]; conviene evitar los suelos pedregosos [19].

Texturas favorables para el desarrollo del

Arce moscon

(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion de las demas caracteristicas

Nutrientes
Elementos nutritivos:

Muy favorable
arcillosa tolerado
Alo desfavorable

- Forma de humus del eumull carbonatado al mesomull [14, 23], en suelos ricos con bases de pH de basico a neutro [23, 1].

Nitrégeno y fésforo:
- Suelos ricos en nitrégeno [23, 1].

Caliza en tierra fina:

- Especie calcicola tipica adaptada a los suelos calizos, asimismo presente en materiales descarbonatados en superficie [14, 12].

Sintesis de las necesidades y de la
sensibilidad del Arce moscén
en agua y nutrientes

Necesidad de agua Débil
Sens@hdad ala Fuerte
saturacién temporal
Necesidad de

elementos nutrientes Media
(Ca, Mg, K)

NeceS|dad’ de nitrégeno Media
(y fésforo)

Sensibilidad a la caliza
en la tierra fina
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Ecograma del Arce  moscén
(segun Rameau et al., 2008)
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fertilidad mineral

favorable a la produccion de madera
amplitud total de la especie
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COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES
- Especie post-pionera némada [14].
- Muy buena aptitud para propagar retofios [14].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e Saturacién permanente de los horizontes de superficie
e Humus de mineralizacion lenta
e Suelo muy pobre en nutrientes

Ecograma de los Arces
Situaciones favorables a la producciéon de madera

AUtOeCO|Og |,a d el (seglin Rameau et al., 1989, 2008, modificado)
~ v oxx =
ACIRON :
Acer opalus Mill. :
Ing. : Italian Maple Fr. : Erable a feuilles d’Obier % m o
It. : Acero opalo Al : Italienischer Ahorn e,

Cat. :Rotaboc

Especie centrada en el oeste de la cuenca mediterranea [14]. En Francia, presente en las montafias hh

meridionales bajas y medias (Pirineos, Cevenas, Alpes), asi como hacia el norte, hasta el Jura 'y

Borgofia (del piso supramediterraneo al piso montano) [14, 23, 9, 12]. En Espafia, ocupa los pisos o

montano y subalpino del nordeste (Catalufia, Aragon, Navarra, Rioja, Levante), y en la cordillera Bética PP | P ‘ R “ c ‘

[27].

Principales caracteristicas:

- resistente al calor y a la sequia estival (especie termdfila) [14, 23, 9, 12];

- bastante resistente al frio, aunque prefiere los climas suaves; vulnerable a las heladas [12];
- especie calcicola [14, 23, 9, 12];

- especie mesoxerdfila, presente en suelos a menudo secos con un balance hidrico ligeramente deficitario [29];
- especie helidfila o de media sombra [14, 23, 9, 12].

- fertilidad mineral +

Autoecologia del

ARCE DE MONTPELLIER

Acer monspessulanum L.

Ing. : Montpellier Maple Fra. :Erable de Montpellier ;
It. : Acero minore Al. : Franzésischer Ahorn
Cat. : Aur6 de Montpellier

Especie presente en el sur de Europa, el oeste asiatico y el norte de Africa, en la periferia mediterranea [14, 9, 12]. Especie
supramediterranea; en Francia esta localizada en las colinas y montafas bajas mediterraneas [14, 23, 9, 12], asi como en el piso
colino. En Espafia es probablemente el arce mas abundante, apareciendo en bosques y matorrales del piso montano en la mitad
Norte [27].

Principales caracteristicas:

- exige calor y luz; soporta muy bien el frio [14, 23, 9, 12];

- especie de mesoxerofila a xerdéfila, muy resistente a la sequia, presente en suelos pocos profundos, secos y aireados [29];

- presente en suelos alcalinos ricos en caliza [14, 23, 9, 12];

- No tolera los suelos acidos, pesados, arcillosos y las estaciones frias y himedas [12].

B Ficha realizada en el marco del proyecto europeo POCTEFA 93/08 « Pirinoble » (www.pirinoble.eu)
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Autoecologia del

FRESNO COMUN

Fraxinus excelsior L.

Ing. : Common ash Fra. :Fréne commun
It. : Frassino maggiore Al. : Esche
Cat. : Freixe de fulla gran

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie europea de tendencia subatlantica [28, 27].

- Presente en todas las regiones francesas, aunque menos frecu  ente en el area mediterrdnea [27]; presente en Espafia,
principalmente en el norte del pais.

- Superficie en Francia = 583.000 ha (datos del IFN, de 2005 a 2009, Fresno esencia principal, todas las especies, pero principalmente Fresno com(n).

Area natural de d istribucion del Fresno comin en Europa Distribu cion del Fresno comin en  Espafia
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CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

- Poco sensible al frio invernal [31, 14, 1].

- En zonas de montafia, las temperaturas suaves a principios del periodo vegetativo influyen positivamente en el crecimiento diametral
[15].

- Sensible a las heladas primaverales  [31, 28, 22, 14,1] que favorecen la aparicion de horquillas [24, 2].

- Crecimiento muy lento con temperaturas anuales medias < 5,6°C [17].

- Exige gran cantidad de agua [28, 19, 22, 2], sobre todo en mayo y junio [31] y es sensible a la sequedad ambiental [28, 14].

- Sensible a la accion desecante del viento  [31, 14].

- En Espafia, necesita una precipitacion anual media > 700 mm  [21, 2, 1].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Fres  no comun a nivel bioclimatico

Exigencia de Sensibilidad
calor
Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias recoces humeda

Media Muy débil

o fuerte
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Pisos de vegetacion
- Presente desde el piso colino hasta el piso montano superior (de 400 a 1.800 m) [28, 27, 14, 2, 13, 1].

Reparto del Fresno comdn en los pisos de vegetacion

montano superior

supramediterraneo

Ambito mediterraneo

Ambitos atlantico
y continental

favorable

tolerado

desfavorable
Comportamiento ecolégico

- Heliofilo [30, 31, 28, 27, 22, 14, 2, 13, 1], aunque tolera la sombra en sus primeros afios de vida [30, 31, 28, 22, 14, 25, 2, 1], si bien
soporta mal la competencia en edad adulta [14, 4].
- Sensible a la insolacién lateral intensa,  que puede causar necrosis en la corteza [14].

| i Sensibilidad a la .
3 e Adul e competencia con Tendencia al
oven o~ 1 ulto -{ - ;
il kT A respecto a la luz fototropismo
Fuerte Media

SUELOS

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Es un factor esencial de crecimiento [12, 19, 7, 5, 3, 9, 14, 2, 32].
- Necesita un suelo con una buena reserva  de agua para un crecimiento 6ptimo [28, 7, 9, 14, 8, 1]. Presente en suelos
relativamente secos, pero con una productividad considerablemente menor [31, 27, 10, 32].
- Prefiere emplazamientos topograficos que permitan un aporte lateral de agua [12, 19, 9, 14, 4, 10] o la presencia permanente de
agua subterranea [9, 8, 10], lo que aumenta de forma significativa su crecimiento.
- Muy sensible a periodos de sequia [3, 14] que favorecen la apariciéon de horquillas [24]; esta especie tarda mucho en regular su
transpiracion [3, 5].
Saturacion del suelo por agua:
- Prefiere los suelos bien drenados  [31, 7, 22, 14, 2, 13, 1].
- Presente en suelos con encharcamiento temporal o permanente en zonas de nacimiento de rios [10], pero el encharcamiento
superficial prolongado reduce considerablemente su crecimiento [28, 12] y puede incluso anularlo [9, 10].
- El encharcamiento favorece la aparicion del corazén negro [7, 9].

Drenaje y exceso de agua

Drenaje natural
favorable

tolerado

Horizonte redéxico

© _. [ Temporal con manchas de
23 oxido desfavorable
<€ [%2] v e

Permanente |Horzonte reductico

con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1991, modificado [22])

Situa ciones topograficas favorables al Fresno comun desd e el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable .
© © o 2
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Textura y materiales
- Materiales favorables: aquellos que favorecen una buena retencion de agua [28, 7, 27, 22, 14, 13, 1] y que contienen pocos
elementos gruesos.
Texturas favorables para el desarrollo del ~ Fresno comudn
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa Limosa Intermedia | Arcillosa Muy favorable
SA, LS, | LmS, Lm, [LAS, LSA, LA,| A, AS arcillosa tolerado
SL LI, LIS AL Alo desfavorable

Nutrientes
Elementos nutritivos:
- Factor de crecimiento menos importante que la disponibilidad de agua [12, 19, 14, 21, 2, 1].
- Presente en una amplia gama de pH de 3,8 a 7,8 [16, 19]. Pero en suelos muy acidos presenta crecimientos muy redu cidos
[31, 28, 19, 8, 1] debido a su sensibilidad a la toxicidad del aluminio, que causa necrosis en las raices [33].
- Crecimiento de los arboles adultos limitado por la disponibilidad de K [15].
- El crecimiento juvenil depende en gran medida de la disponibilidad de Ca y Mg [33].

Nitrogeno y fosforo:
- Humus de forma mull ; el Fresno suele aparecer en zonas con una baja relacion C/N [16, 22, 14].
- Crecimiento muy ligado a la disponibilidad de Nitrégeno [16, 28, 17] y, en menor medida, de Fésforo [18, 20].

Caliza en tierra fina:
- Indiferente , salvo en casos de concentracién muy elevada [9].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricion mineral del Fresno  comun Ecograma del Fresno comin
sensibilidad del Fresno comun (segln Rameau et al., 1989, modifié)
en a ; Fresno comun M.O :
gua y nutrientes Especie
Necesidad de exigente o
agua P 1/(CIN) x
Sensibilidad a la
saturacion Media L]
temporal S|
Necesidad de &
f
elementos .
. Media
nutrientes K Ca n
(Ca, Mg, K) Especie frugal
hh
Necesidad de Fuerte Mg
nitrégeno +| o
(y fosforo) Campo de las especies mas frugales
i L. L. PP|P ap | r R“c‘
Sensibilidad a la Débil Valores minimos para el crecimiento de — -
caliza en la tierra - las especies exigentes - fertilidad mineral +
fina o nula Nivel de exigencia de la especie descrita favorable a la produccion de madera
amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie ndmada con temperamento pionero  [30, 31, 25].

- Buena aptitud para propagarse vegetativamente.

- Longevidad entre 150 y 200 afios [27]. Se aconseja realizar la corta final antes de los 60 afios para minimizar el riesgo de
corazon negro [9]. En estaciones de calidad elevada se pueden obtener arboles de 180 cm de circunferencia a los 60 afios [9].

- El Fresno suele mostrar un alto vigor desde los primeros afios, al desarrollar un sistema radical robusto y colonizador [17], incluso en
condiciones de poca luminosidad.

- En 2008 apareci6 una nueva enfermedad en el noreste francés provocada por el hongo Chalara fraxinea, también conocida como
“acronecrosis del fresno”. En los paises de Europa nororiental este patégeno causa desecacion y necrosis en las ramas y
marchitamiento parcial o total de las hojas [23]. Hay que prestar una atencién especial a la evolucion de esta enfermedad ain poco
conocida.

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

« Epocas de sequia durante el periodo vegetativo.
e Encharcamiento superficial prolongado.

e Humus de mineralizacion lenta.

» Presencia de aluminio intercambiable.

e Suelo muy pobre en nutrientes.

* Nieve pesada.

* Heladas tardias.

e Baja humedad ambiental.
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Autoecologia del

Fraxinus angustifolia Vahl

Ing. : Narrow-leaved ash Fra.
It. : Frassino meridionale Al.
Cat. : Freixe de fulla petita

Especie supramediterranea [27, 1].

Presente en Francia hasta los 300 m en la region
mediterrdnea y en el suroeste , en los pisos colino,
supramediterraneo y mesomediterraneo, y menos
frecuente en el norte [27]

- Presente en toda la Peninsula ibérica, excepto en zonas
de montafia y en cursos altos de rios del tercio norte,
donde es sustituido por el Fresno comun o por hibridos de
ambos.

Especie termofila [27], que tolera precipitaciones medias
anuales a partir de 450 mm [21]; poco sensible a la

sequia estival , en caso de disponer de una buena reserva
de agua en el suelo [21, 1]; poco sensible al frio invernal
[21].

Sensible al encharcamiento [1]; prefiere los suelos con
textura equilibrada o gruesa [21, 1]; poco presente en
suelos muy acidos [27].

- Al igual que el Fresno comun, el fresno de hoja estrecha
puede ser atacado por el hongo Chalara fraxinea o
“acronecrosis del fresno” [23].

Ecogram a del Fresno de hoja
estrecha

XX

agua

hh

PP | P R

ap‘r

- fertilidad mineral +

favorable a la produccién de madera
amplitud total de la especie

: Fréne oxyphylle
: Schmalblattrige Esche

Distribu cion del Fresno de hoja estrecha en  Espafia

L
a
o
s,
Zss
O
(=
]
5
g.
=
©

3

© DGMNPF — INIA

Distribu cién del Fresno de hoja
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %j;
azul: indice < 5 %;

blanco: indice =0 %

© IFN

————
—
CENTRE TECNOLOGIC
FORESTAL/DE CATALUNYA

i‘l
‘**‘é}iff Centre de la Propietat
Forestal

MIDIYRENEES

Unién europea

* X % Coello (CTFC).

COOPERACIGN COOPERATION

B Ficha realizada en el marco del proyecto europeo POCTEFA 93/08 « Pirinoble » (www.pirinoble.eu)
con la participacion de cuatro socios franceses y espafioles: CNPF - Institut pour le Développement
Forestier (IDF), Centre Régional de la Propriété Forestiére de Midi-Pyrénées (CRPF), Centre Tecnoldgic
Forestal de Catalunya (CTFC), Centre de la Propietat Forestal (CPF).

B Autores: Pauline Marty (CRPF Midi-Pyrénées), Laurent Larrieu
Dynafor), Hugues Claessens (Université de Gembloux)
con la participacion de Eric Bruno (IFN) para los mapas de distribucién franceses. Traductor : Jaime

(CRPF Midi-Pyrénées/INRA

B Agradecimientos por su relectura a Miriam Piqué, Teresa Baiges, Jacques Becquey.

, Pierre Gonin (IDF), Jaime Coello (CTFC) ,

TERRITORIAL TERRITORIALE * *
w ESPANA-FRANCE-ANDORRA * *
* *

2007-2013

* 5k

Fondo europeo de desarrollo

regional

B Fichas Autoecologia publicadas en Forét-entreprise n° 204 - 2012 (sin referencias bibliogréaficas) y
disponibles en internet www.foretpriveefrancaise.com y www.pirinoble.eu.

B Referencia de la ficha: Marty P., Larrieu L., Claessens H., Gonin P., Coell 0 J. - Autoecologia del
Fresno comun (Fraxinus excelsior L.) y del Fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia Vahl). In :
Gonin P. (coord.) et al. - Autoecologia des las frondosas nobles. Paris : IDF, 2013, 64 p.




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS - FRESNOS

ASFOLE - Selvicultura de las especies principales. ASFOLE, Asociacién Forestal de Leon, 28 p.
Astrain, 2004 - El fresno (Fraxinus excelsior L.). Navarra Forestal, 8, p. 14-16

Aussenac G., Levy G., 1992 - Les exigences en eau du fréne (Fraxinus excelsior L.). Revue Forestiere
Francaise, n° spécial, p. 32-38

Boulet-Gercourt B., Catry B., Colombey M., Pichard G., Poulain G., 2002 - Fréne, érable, alisier... des essences
a valoriser, en mélange de préférence ! Forét entreprise n°143, p. 22-24

Carlier G., Besnard G., 1990 - Potentiel hydrique et conductance stomatique des feuilles de fréne dans une forét
alluviale du Haut-Rhone francais. Annales des Sciences forestiéres, vol 47 n°4, p. 353-365

Carlier G., Peltier, JP., Gielly, L., 1992 - Comportement hydrique du fréne (Fraxinus excelsior L.) dans une
formation montagnarde mésoxérophile. Annales des Sciences Forestiéres, 49, p. 207-223

Chantre G., 1988 - Etude préliminaire a la promotion de feuillus précieux (fréne, merisier, érable sycomore) :
potentialité des stations (Bassigny, Pays d'’Amance Apance, Haute Marne). ENGREF

Claessens H., Pauwels, D., Thibaut, A., Rondeux, J., 1999 - Site index curves and autecology of ash, sycamore
and cherry in Wallonia (Southern Belgium). Forestry, 72, p. 171-182.

Claessens H., Thibaut A., Lecomte H., Delecourt F., Rondeux J., Thill A., 1994 - Le fréne en Condroz. Stations
et productivités potentielles. Faculté des Sciences agronomiques de Gembloux, 119 p.

Claessens H., Thibaut A., Rondeux J., 2002 - Facteurs écologiques de production du fréne (Fraxinus excelsior
L.) en Condroz et productivité des stations potentielles. Les Cahiers Forestiers de Gembloux, 11, 21 p.

Dacasa Rudinger M.C., Dounavi A., 2007 - Underwater germination potential of common ash seed (Fraxinus
excelsior L.) originating from flooded and non-flooded sites. Plant Biology, 10, p. 382-387

Dechauvelle R., Levy G., 1977 - Propriétés stationnelles et croissance du Fréne dans I'Est de la France, Etude
de certaines caractéristiques de cette essence. Annals of Forest Sciences. 34 (3), p. 231-244

Dobrowolska D., Hein S., Oosterbaan A., Skovsgaard J.-P., Wagner S., 2008 - Ecology and growth of European
ash (Fraxinus excelsior L.). 37 p.

Franc A., Ruchaud F., 1996 — Autécologie des feuillus précieux : Fréne commun, Merisier, Erable sycomore,
Erable plane. Cemagref, 170 p.

Gonzales E., 2007 - Détermination des facteurs climatiques et stationnels limitant la croissance de Fraxinus
excelsior dans les Hautes-Pyrénées. Mémoire de Fin d’Etudes Enita Bordeaux, INRA Toulouse, UMR Dynafor,
60 p.

Gordon A.G., 1964 - The nutrition and growth of Ash, Fraxinus excelsior, in natural stands in English lake district
as related to edaphic site factors. Journal of Ecology, 52, p. 169-187.

Kerr G., Cahalan C., 2004 - A review of site factors affecting the early growth of ash (Fraxinus excelsior L.).
Forest Ecology and Management, 188, p. 225-234

Kilbride C.M., 2000 - Soil and site indicators for the production of high quality ash (Fraxinus excelsior L.). Cofor,
Dublin, Irish Republic, 22 p.

Le Goff N., Levy G., 1984 - Productivité du fréne (Fraxinus excelsior L.) en région Nord Picardie. B. - Etude des
relations entre la productivité et les conditions de milieu. Annals of Forest Sciences, 41 (2), p. 135-170

Mdawar O., 2009 - Les accrus de fréne (Fraxinus excelsior L.) a I'interface environnement/sylviculture dans les
Pyrénées Centrales. Distribution spatiale et croissance. These INPT, 232 p.

Montero G., Cisneros O., Canellas I., 2002 - Manual de selvicultura para plantaciones de especies productoras
de madera de calidad. Ministerio de Ciencia y Tecnologia

MRw (Ministere de la région Wallonne), 1991 — Le fichier écologique des essences. Namur : MRW, t1 : Texte
explicatif, 45 p. ; t2 : Fiches des essences, 190 p.

Nageleisen L.-M., Piou D., Saintonge F.-X., Riou-Nivert Ph., 2010 — La santé des foréts. Maladies, insectes,
accidents climatiques... Diagnostics et prévention. — DSF, IDF-CNPF, déc. 2010, 608 p.

Autoecologia de los Fresnos - p. 24



24

25

26

27

28
29

30

31
32

33

34

Ningre F., Cluzeau C. , Le Goff N., 1992 - La fourchaison du fréne en plantation : causes, conséquences et
contrdle. Revue Forestiére Francaise, n° spécial, p. 104-114

Peltier A., 1997 - Establishment of Fagus sylvatica and Fraxinus excelsior in an old-growth beech forest. Journal
of Vegetation Science, 8,1, p.13-20

Petritan A., Lupke B., Petritan C., 2009 - Influence of light availability on growth, leaf morphology and plant
architecture of beech (Fagus sylvatica L.), maple (Acer pseudoplatanus L.) and ash (Fraxinus excelsior L.)
saplings. European Journal of Forest Research, 128, p. 61-74

Rameau J.C., Mansion D., Dumé G., 1989 - Flore Forestieére Francaise ; tome 1: plaines et collines. Institut
pour le Développement Forestier, 1785 p.

Thill A., 1970 - Le fréne et sa culture. Gembloux, 85 p.

Tinner W., Hubschmid, P., Wehrly, M., Ammann, B.,Conedera, M., 1999 - Long-term forest fire ecology and
dynamics in southern Switzerland. Journal of Ecology, 87, p. 273-289

Wardle P., 1959 - The regeneration of Fraxinus Excelsior in Woods with a field layer of Mercurialis Perennis.
Journal of Ecology, 47, p. 483-497.

Wardle P., 1961 - Fraxinus excelsior. Journal of Ecology, 49, p. 739-751.

Weber G., Heitz R. , Blaschke M., Ammer C., 2008 - Growth and nutrition of young European ash (Fraxinus
excelsior L.) and sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) on sites with different nutrient and water statuses.
European Journal of Forest Research, 127, p. 465-479

Weber-Blaschke G., Claus M., Rehfuess K.E., 2002 - Growth and nutrition of ash (Fraxinus excelsior L.) and
sycamore (Acer pseudoplatanus L.) on soils of different base saturation in pot experiments. Forest Ecology and
Management, 164, p. 43-56

Weber-Blaschke G., Rehfuess K.E., 2002 - Correction of al toxicity with European ash (Fraxinus excelsior L.)
growing on acid soils by fertilization with Ca and Mg carbonate and sulfate in pot experiments. Forest Ecology
and Management, 167, p. 173-183

Autoecologia de los Fresnos - p. 25



Autoecologia del

CEREZO

Prunus avium (L.) L.

: Merisier
: Vogelkirsche

Ingl. : Wild cherry Fra.
It. : Ciliegio Al.
Cat. : Cirerer
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Distribucion geografica

- Especie euroasiatica de tendencia subatlantica  [23].
- Superficie en Francia = 51.000 ha (datos del IFN, de 2005 a 2009, Cerezo esencia principal).

Area natural del Cerezo en Europa Distribucion del Cerezo en Espafia
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Clima y comportamiento ecolégico

Condiciones bioclimaticas

- Aparece en climas templados y hiumedos de las regiones oceanica sy continentales y su presencia disminuye en la region
mediterranea , donde su extension se limita a las zonas frescas y con mayor aporte de agua [23, 10, 20, 7].

- Medianamente exigente en cuanto a la precipitacion anual total y la humedad atmosférica, siempre que el balance global de agua a
nivel del suelo sea favorable [11, 5, 32], con un minimo de 600-700 mm repartidos regularmente durante el afio [25, 17, 7]. Sensible
a la sequia estival [17, 1] con un riesgo de caida prematura de las hojas [27]; peligro de desarrollo de enfermedades criptogamicas
(cilindrosporiosis, etc.) con la humedad del aire [30].

- No hay cultivares de individualizacion geograficas en Francia [24].

- Exige calor [6, 27, 30] y en los climas rigurosos, prefiere los topoclimas calidos [18, 6, 5, 29].

- Resiste bastante bien el frio  [19, 13, 31, 5, 27, 17, 20, 25, 7, 30] ; las grietas y los dafios por heladas en brotes son poco frecuentes
[6, 30], pero si hay riesgo de dafios por helada en las flores [5, 8, 30].

- Sensible a la nieve himeda [13, 6, 11, 5] 0 a la escarcha [5] que pueden provocar roturas de ramas.

- Bastante sensible al viento en suelo poco profundo [28, 11, 32].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Cere  zo a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces humeda
o - - Fuerte
Fuerte Muy débil Débil Débil Fuerte - Fuerte
0 media
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Pisos de vegetacion
- Principalmente presente en los niveles colino [10] y montano, donde puede alcanzar los 1.700 m [23, 20, 9], pero el piso 6ptimo no
sobrepasa el montano inferior [15, 5, 29].

Reparto del Cerezo segun los pisos de vegetacién

montano medio

supramediterraneo

favorable
tolerado
desfavorable

Ambitos atlantico Ambito mediterraneo
y continental

Comportamiento ecolégico

- La especie tolera la sombra en su estado joven, pero en su estado adulto necesita luz [12, 27, 25, 17, 33, 7], lo que explica su mayor
presencia en las lindes (sin embargo, algunos lo consideran como una especie de media sombra [23, 6, 11], favorecida por un
abrigo lateral [13], y otros como una especie de sol desde sus primeros afios [15, 31, 21, 11, 22], seguramente en relacién con el
clima regional).

- Especie diseminada, poco social [11, 12].

- Sensible a la competencia que reduce considerablemente su crecimiento y que afecta a su rectitud (especie medianamente
fototrdpica) [11, 7].

- Tronco sensible a las quemaduras del sol , sobre todo en orientaciones oeste [11, 5].

Joven o % Adulto g w foerzgggggiicl)i Tendencia al
e {\'T 5 respecto a la luz fototropismo
Fuerte Media

Limites climaticos
(Lemaire J., com. pers., 2011; valores calculados durante el periodo 1960-90, a partir del area Limites clim aticos del Cerezo
natural de reparto europeo establecido por Euforgen) (presencia de la especie, sin tener en
Limites climaticos de presencia de la especie, sin tener en cuenta otros posibles factores limitantes cuenta otros posibles factores limitadores)
limitadores. 1600

Temperatura : Media anual :de8al4°C 1400 [ presencia
Minimo diario absoluto :-29°C B ausencia
Maximo diario absoluto 141 °C 1200

P-ETP Penman durante el periodo de crecimiento > - 400 mm

P-ETP Penman minimo absoluto durante el periodo de crecimiento: - 600 mm
indice de Martonne minimo absoluto: 14

Ausencia del Cerezo cuando hay al menos 3 meses secos (P<2T) o al
menos 4 meses semisecos (P <3 T)

1000

800

600

4 6 8 10 12 14 16
Temperatura media anual (°C)

Precipitaciones anuales medias (mm/afio)

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua :
- Necesidad de un suelo con una importante reserva de agua [19, 4, 13, 18, 23, 21, 10, 6, 11, 29, 16, 9, 32]; posicion topografica
favorable [5, 30]; especie exigente [15] cuyo nivel éptimo se sitla en las estaciones frescas, bien provistas de agua, pero no en
exceso [3, 33, 30, 1].

Saturacion del suelo por agua :

- Especie sensible a una mala oxigenacion de las raices , incluso temporal [23, 21, 11, 5, 29, 32, 33, 30, 1], sobre todo en los
horizontes superficiales [13, 2], a menos de 40 cm [26, 5, 8, 30], lo que también puede complicar su desarrollo [6] o conllevar
desarraigos, si la saturacion aparece a menos de 60-80 cm de profundidad [30]. Las condiciones de los suelos saturados por agua,
de los suelos muy compactos y de los suelos con poca reserva de agua perjudican seriamente la calidad de la madera (pudricion de
la base) [19] y exponen al Cerezo a enfermedades criptogamicas [11].

Drenaje y exceso de agua
d h

Drenaje natural Imperfecto| Malo

_ _ favorable
Horizonte redoxico tolerado
© _. [ Temporal con manchas de 40-80cm | 20-50cm
S g 6xido desfavorable
30 I SN (o030 OS  |
2 : o
Permanente |Horzonte reductico ) }

con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1991, modificado [21])
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Situa ciones topograficas favorables al Cerezo desde el p  unto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedolégicas, que deben modularse en funcién del clima y del suelo)

favorable
tolerado .
desfavorable o o o T
S 3 S £
100 nr 8 < © ;8
o I s N
o e} el i~ @
Q Q Q = =
£ S S 2o
Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje 0 0 0 0

Textura y materiales

- Presente en limos y arcillas, puras o pedregosas [23], con un estado 6ptimo sobre limo grueso  [26, 14, 8, 9] de al menos 40 a 80
cm de profundidad [17, 25, 32, 33], las arcillas pueden ser desfavorables si la porosidad es baja [30]; sensible ante una fuerte
variacion de textura a menos de 40-50 cm [6] o ante la aparicion, sin transicion, de un nivel arcilloso poco estructurado [13]; riesgo
de roturas de las raices en las arcillas expansivas [14].

- Muy sensible a la compactacion  [5, 21, 10, 11, 30]; prefiere los suelos bien estructurados  [28, 11].

Texturas favorables para el desarrollo del Cerezo
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa Arcillosa Muy favorable

SA, LS, A, AS | arcillosa tolerada
SL Alo desfavorable

Nutrientes

Elementos nutritivos :
- Especie observada en una amplia gama de pH entre 4,5y 7,5 [28, 6, 26, 5, 32, 33], con un nivel 6ptimo de crecimiento en zonas
bastante ricas quimicamente [3], lo que permite considerarla como exigente para la produccién de madera [13, 23, 10, 29, 30]; no

plantar en suelos demasiado pobres [5, 24], donde su presencia es escasa [30].
- Los ensayos clonales franceses no muestran diferencias de crecimiento en funcién del pH del suelo, de ahi la adopcion de una sola

region de procedencia en Francia [8, 24].

Nitrogeno y fosforo :
- Especie bastante exigente, sobre todo en cuanto al nitrdgeno (humus de forma mull) [15, 13, 31, 21, 10, 11, 29, 5, 9], con un nivel

Optimo en eumull , caracterizado por una descomposicion completa de los la hojarasca durante el afio [3].

Caliza en tierra fina :
- Especie indiferente ante un débil contenido  [31, 11, 16], incluso puede llegar a ser considerada como totalmente indiferente [19,

28, 6, 2, 32].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricion mineral del Cerezo Ecograma del Cerezo
sensibilidad del Cerezo M.O (seglin Rameau et al., 1989, modificado)
en agua y nutrientes Cerezo ' Especie "o
Necesidad de agua Fuerte exigente
Sensibilidad a la P 1/(CIN) X
saturacion Fuerte x
temporal 8 [
- m
Necesidad de 2
c f
cemertes | weda
K Ca h
(Ca, Mg, K)
Necesidad de Especie frugal hh
nitrpgeno Fuerte Mg +| 4
(y fésforo) ) i
Sensibilidad ala Débil I:I Campo de las especies mas frugales PP ‘ p || v ‘ R “ c |
caliza en la Valores minimos para el crecimiento de - fertilidad mineral +
tierra fina - las especies exigentes
—ee Nivel de exigencia de la especie descrita favorable a la produccion de madera

amplitud total de la especie
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COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie post-pionera [23].

- Buena aptitud para la propagacion vegetativa [24].

- Longevidad aproximada de 100 afios [23, 27]. Es aconsejable cortar los arboles antes de los 80 afios para evitar la depreciacion de
la madera [27, 30]. En las estaciones favorables para la produccion, la velocidad de crecimiento permite obtener arboles de entre
150-180 cm de circunferencia a los 50-65 afios [3, 5], o incluso a los 80 [27].

- Riesgo de desarraigo en suelos poco profundos  [11] o con saturacién de agua cerca de la superficie.

- Uno de los factores mas limitantes para la produccion de madera de calidad es la vena verde , que se localiza generalmente en la
madera de tension y que esta ligada a factores genéticos y ecolégicos [27], asi como a la sequia temporal [20].

© P. Gonin CNPF - IDF

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION

DE MADERA DE CALIDAD

* Nulo aporte de agua durante los meses de verano; especie a veces abundante en zonas secas y ricas, pero sin
poder producir madera de gran calidad.

« Exceso de agua cerca de la superficie del suelo (a menos de 60 cm), incluso temporal, durante la estacion de
crecimiento.

e Suelo de porosidad baja, muy arcilloso, mal estructurado o con una variacién de textura extrema.

* Forma de humus de mineralizacion lenta (moder y mor).

e Suelo demasiado pobre en elementos nutrientes.

e [Escarchay nieve pesada.

e Tronco sensible a quemaduras por el sol (especialmente en bordes de masa o plantaciones lineales no
protegidas y orientadas al oeste o suroeste)
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Autoecologia del

NOGAL COMUN

Juglans regia L.

Ing. : Common walnut Fra. :Noyer commun
It. : Noce bianco Al. : Echte Walnuss
Cat. : Noguer comu

©P. Gonin CNR

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie originaria de los Balcanes [30] — Asia menor [2] y Persia [10].
- Espontanea al sur del mar Caspio, del Caucaso y quizas en Turquia, Bulgaria, Grecia, Yugoslavia [22], o incluso en China [9, 24].
- Introducida en Europa desde la antigiiedad  [30].

Area natural del Nogal comdn en Europa Distribucion del Nogal comin en Espafia
(Kn’jssmann 1979, modificado [5])

Distribu cién del Nogal comdn
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %;
azul: indice <5 %j;

blanco: indice = 0 %

© DGMNPF — INIA

© IFN

Algunos datos en Francia :

- superficie ocupada por los nogales = 20 117 ha (Agreste, 2007).

- volumen de nogal censado en las formaciones de produccion en 1996 (IFN): 423.153 m? (2 021 300 arboles). Si afiadimos los
arboles censados en las formaciones arbdreas (alineamientos, setos, grupos dispersos...) y los vergeles “doble fin” de la region de
Isére (119 000 m ) el nimero total de arboles estarla comprendido entre 4,5 y 5 millones [7]

- volumen de madera comercializada : 100 000 m*/afio a principios del siglo pasado, 20 000 m %/afio a principios de los afios 90 [7].

CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

El clima es el principal factor de crecimiento [5] para esta especie que sin embargo tolera condiciones climaticas variadas [17].

El nogal comin :

prefiere los climas suaves [30] con un aire seco y continental [17]. Los climas frescos y humedos favorecen el desarrollo de

enfermedades flingicas [5].

es exigente en cuanto al calor durante el periodo vege  tativo (6 meses con temperatura media 210°C) [12, 2, 7, 25, 10, 17, 20].

- resiste bien el frio , puede soportar -30°C en pleno invierno si el frio es progresivo [7, 25]. Riesgo de dafios y de mortalidad si la

llegada del frio es subita [7].

es sensible a las heladas tardias (para las variedades con brotes tempranos) y a las heladas precoces (por debajo de -7°C [7,

10], o incluso - 2°C), sobre todo si se producen tras un otofio suave y especialmente en los primeros afios de crecimiento [12, 21].

- necesita un periodo de crecimiento minimo de 180 dias/afio [7].

- necesita unas precipitaciones superiores a los 700 mm/afio y bien repartidas (el nivel 6ptimo seria de 1.000 a 1.200 mm/afio
[25], salvo si la reserva hidrica del suelo es suficiente; en tal caso bastarian 500 mm/afio) [12, 28, 5, 7, 25, 10, 17].
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- resiste a la sequia , gracias a su raiz pivotante: en suelos ligeros, puede aprovechar el agua en profundidad [7, 20], pero las
precipitaciones minimas durante el periodo de crecimiento deben mantenerse por encima de los 100-150 mm [12, 18]; en la etapa
juvenil, la resistencia a la sequia es mayor [31].

- es bastante sensible al viento [7]: riesgo de arrancamiento (tormentas) o de inclinacion (viento frecuente y de direccidn constante:
mistral, etc.). Prefiere las areas protegidas del viento [14, 5], y se ve favorecido por la vegetacién protectora de crecimiento rapido
(tipo seto) [31, 13].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Noga | comun a nivel bioclimatico
Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces hdimeda
Fuerte Media Media Fuerte Débil Media Débil

Pisos de vegetacion

- Principalmente presente en el piso colino , hasta los 700-800 m [12, 16, 5, 7, 31].

- Aunque existen ejemplares a mayor altura, se puede plantar hasta los 1.000 m en los valles protegidos [5, 7, 2]. A alturas superiores
aumenta el riesgo de grietas y dafios en la madera (invisibles desde el exterior) [5, 7].

Reparto del Nogal comin segun los pisos de vegetacio n

montano inferior

favorable
tolerado
desfavorable

Ambitos atlantico Ambito mediterraneo

Comportamiento ecoldgico

- Busca una exposicién total alaluz  [5, 7, 30, 22, 10]: presenta una cierta tolerancia a la sombra en su etapa joven, pero no afecta
demasiado a su desarrollo. En cambio, en su etapa adulta, exige una gran cantidad de luz [5].

- Muy sensible a la competencia de las demas especies forestales [10, 20].

- Sensible a los golpes de sol en sus primeros afios [27, 7] (mientras que la corteza es lisa).

- Fototropismo pronunciado  [5, 7].

- Exposicién: hay que favorecer las vertientes oeste-sur en las zonas climaticas frescas y evitar las vertientes sur en las zonas con
climas calidos [14, 2].

Sensibilidad a la .
vt Gk | : Tendencia al
Joven o _ Adulto N - competencia con fototropismo

respecto a la luz

Fuerte Fuerte

Limites climaticos

Temperatura: media anual: al menos 7°C [5].
minima absoluta: - 30°C [5, 7], pero variable segln las procedencias.
maxima absoluta: probablemente bastante elevada (soporta en general los periodos de calor intenso, como en 2003,
pero depende de las procedencias [Becquey J., com. pers., 2012]).

SUELOS

Se encuentra sobre rocas y formaciones geoldgicas diversas [5].

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Especie que exige un gran aporte de agua , de mesofila a mesohigrofila [30], que necesita suelos con una muy buena reserva de
agua [19, 8, 14, 13] para lograr un crecimiento satisfactorio. En las areas mesdfilas, el potencial se sitia en un nivel medio [19].

Saturacion del suelo por agua:
- Especie muy sensible a la asfixia de las raices : no soporta el encharcamiento, incluso temporal, a menos de 80 cm [14, 5, 7, 17].
Por lo tanto, hay que evitar los suelos muy humedos y los terrenos con agua subterrdnea permanente cerca de la superficie (lo ideal
es una capa de agua subterranea a mas de 1,50 m de profundidad [17]).
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Drenaje y exceso de agua
a | d

Drenaje natural Excesivo Imperfecto
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Horizonte redoxico
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(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1996, modificado [27])

Situaciones topograficas:
- Favorables: llanuras aluviales (son las areas mas favorables siempre que no se encharquen), pequefios valles encajados [17] y

laderas, en caso de que el aporte de agua sea alto (suelo profundo, en particular en zonas céncavas [7]), asi como depresiones en

mesetas.
- Desfavorables: fondos valle estrechos, con inversion térmica [14, 5, 7].

Situa ciones topogréficas favorables al Nogal comin desde el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable
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Textura y materiales
- La textura del suelo debe ser equilibrada : limosa-arcillosa-arenosa o limosa-arenosa-arcillosa [11, 30]. En caso de clima lluvioso,

hay que tener cuidado con los riesgos de hidromorfia cuando el suelo es arcilloso, sobre todo en superficie. El suelo ideal presenta
las siguientes proporciones: arcilla = 18-25%, limo = 30-50% y arena = 30-50% [28, 18, 25]. En profundidad, la proporcién de arcilla
puede ser mas elevada. La textura arenosa es favorable en caso de tener un buen aporte de agua (agua freatica) [11, 7].

- Los horizontes superficiales  deben ser ligeros y estar bien estructurados , de tipo grumoso o poliédrico subangulado, con una

buena porosidad [11].
- El suelo debe ser profundo (como minimo 80 cm) con una buena retencion de agua [12, 16, 5, 11, 7, 10, 20].

- Soporta los suelos pedregosos si el la profundidad explorable es de al menos 80 cm. Incluso se pueden encontrar ejemplares sobre
taludes [20]. Para lograr una buena productividad, sobre todo en las zonas climaticas mas secas, se priorizaran los suelos cuyo
contenido en elementos gruesos en los horizontes superficiales sea inferior al 10% [11].

Texturas favorables para el desarrollo del  Nogal comdn
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa Limosa Arcillosa favorable

SA, LS, | LmS, Lm, A, AS tolerado
SL LI, LIS desfavorable

Favorables :
- suelos pardos calcareos o calcicos y gruesos, en las partes bajas de las vertientes (coluviones) [27, 19].

- suelos neutros o ligeramente acidos, de valle o llanura, profundos, predominantemente limosos o arenosos (aluviones) [11, 13].

Desfavorables :
- suelos arcillosos compactos muy humedos (pseudogley) [12, 21, 5, 11, 7, 32, 25, 10]; suelos muy limosos [7]; suelos poco profundos

o muy filtrantes [2].

Nutrientes

Elementos nutritivos:
- Prefiere los suelos ricos para una produccion optima [14, 7, 2], pero se adapta a los suelos con una fertilidad media si el

aporte de agua es suficiente  [9]. Aunque su emplazamiento 6ptimo es un suelo rico con un pH comprendido entre 6,5y 7,5[12, 11,
7, 25, 30, 10], tolera un pH de 5,5 a 8,5 [2]; hay que evitar los suelos mas pobres con un pH < 5,5 [5, 7].

- Humus 6ptimo: del mull calcico al mull mesotréfico [30].
- El crecimiento del nogal varia notablemente en funcion de la relacion C/N y en menor medida en funcién del contenido en P,0Os;

para un crecimiento correcto, es necesario contar con una buena disponibilidad de elementos minerales; la cantidad de materia
organica y de anhidrido fosférico debe ser suficiente: de 1,5 a 2% de materia organica [12, 11, 25].

- En los suelos pobres con crecimientos lentos, la madera es oscura y presenta dibujos caracteristicos, por lo que es especialmente
apreciada en las industrias de chapa y la ebanisteria de gama alta (piezas “Unicas”); en los suelos ricos y con un fuerte crecimiento,
la madera generalmente clara se destina a chapa y ebanisteria industrial (en serie) [7].

- Sensible a la salinidad del suelo (conductividad eléctrica < 1,5 dS/m) [12, 21].
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Caliza en tierra fina :
- Soporta los suelos ricos bases  [30, 26], pero conviene evitar los pH > 7,5 - 8,5 con exceso de caliza activa, ya que provoca
clorosis [12, 5, 11, 7, 10], concretamente en los horizontes superficiales (en 40 cm) [14].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricién mineral del Nogal comun Ecograma del Nogal comUn
sensibilidad del Nogal comun (segtn Rameau et al., 1989)
en agua y nutrientes M.O i
- Nogal Especie .
Necesidad de agua Fuerte exigente x
Sensibilidad a la
P X
saturacion temporal RUEE V(CN)
Necesidad de L]
elementos nutritivos Fuerte S (m
(Ca, Mg, K) g
Necesidad de
nitrégeno Media K Ca n
(y fosforo) Especie frugal hh
$en5|bllld§1d a Ie_l Débil Mg nE
caliza en la tierra fina
I:I Campo de las especies mas frugales PP | Ple ][R “ c ‘
Valores minimos para el crecimiento de - fertilidad mineral +
= las especies exigentes .
- favorable a la producciéon de madera
e NiVE| d€ €Xxigencia de la especie descrita

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie post-pionera [30].

- Soporta mal la competencia herbacea [26].

- Sensible al hongo Armillaria mellea y al Fitéftora (Phytophtora cinnamomi) [7, 9]. En Espafia, el Zeuzera pyrina es un parasito
importante, especialmente cerca de las plantaciones frutales [1].

© P. Gonin CNPF - IDF

PRINCIPALES FACTORES DE PRODUCCION DE MADERA DE CALIDAD

Factores limitantes
* Un aporte insuficiente de agua, hidromorfia.
e« Competencia excesiva por la luz.
e Heladas precoces, caidas subitas de las temperaturas invernales, areas ventosas.

Factores favorables
e Suelos ventilados y profundos, no acidos, frescos pero no excesivamente himedos, con exposicion al sol y
suficientes precipitaciones o una buena reserva de agua en el suelo.
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Autoecologia del

NOGAL NEGRO AMERICANO

Juglans nigra L.

Ing. : Black walnut Fra. : Noyer noir
It. : Noce nero Al. : Schwarznuss
Cat. : Noguer negre

© P. Gonin &NPF -4DF

La descripcién se limita a las caracteristicas distintivas con respecto al Nogal comadn.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Area natural : en el Este templado de los Estados Unidos (desde la costa del Atlantico hasta Nebraska, Kansas y Oklahoma, al
oeste, desde la frontera canadiense hasta Texas, Missouri, Alabama y Georgia al sur) [9]. Esta amplia superficie de reparto explica
el diferente comportamiento de la especie segun su procedencia [7].

- Especie introducida en Europa en 1629  [30, 22].

Area natural del Nogal negro americano en Norteamér  ica Distribu cion del Nogal negro americano en Francia
(Williams, 1990 [33])

Presencia de la especie (indice en % de los puntos de inventario):
negro: indice 2 5 %; azul: indice < 5 %; blanco: indice = 0 %

CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

© IFN

Condiciones bioclimaticas

- Sensible a las heladas tardias , ya que brota de forma precoz (variable segun la procedencia) [10, 9]; asimismo puede ser muy
sensible a las heladas precoces [10].

- El crecimiento de las raices se inicia con una temperatura de suelo superior a los 4°C, con un nivel 6ptimo a los 19°C [23].

- Sensible a las fuertes rachas de viento en periodo de crecimiento (borrascas, tormentas) que provocan fracturas de las ramas,
o incluso de los troncos [7]. En cambio, su verticalidad no se ve muy afectada por los vientos regulares y constantes (mistral, etc.).

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Noga | negro americano a nivel bioclimatico
Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces hdimeda
Media Media Fuerte Media Débil FLEiE (e, Fuerte
tormentas)

Pisos de vegetacion
- Idénticos a los del Nogal comun; salvo excepciones, altitud < 800 m.

Comportamiento ecoldgico

- Luz: menos exigente que el Nogal comun. Tolera el medio forestal [22] al cual se adapta muy bien [7].
- Soporta mejor la competencia que el Nogal comun [7, 10].

- Poco sensible al fototropismo  [7].

- Es preferible proporcionarle una proteccion lateral durante los primeros afios [10].
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Joven Adulto

Limites climaticos
- Resistente al frio [9], hasta -35°C [26, 10].

Sensibilidad a la

competencia con Tendencia al
P fototropismo
respecto a la luz
Media Débil

- Precipitaciones: deben ser frecuentes y regulares durante el afio (minimo 900 mm/afio, [12]); soporta mal las sequias estivales  (poco
control estomatico y pérdida rapida de las hojas) [10, 23], pero aguanta los calores intensos si posee una buena reserva de agua.

- Humedad atmosférica favorable.

- Necesita un periodo de crecimiento de al menos 140 dias, aunque lo ideal son 170 dias [6, 7].

SUELOS

Agua y drenaje
Aporte de agua:
- Mas exigente que el Nogal comun.

- El crecimiento esta estrechamente ligado al aporte de agua (lluvia o reserva hidrica del suelo) [15] y se ve muy afectado por los

episodios de sequia [12].

Saturacion del suelo por agua:

- Soporta el encharcamiento temporal [12, 7, 29], pero el exceso de agua al principio del periodo de creci

[15].

- Evitar los suelos con una hidromorfia marcada a meno

Drenaje natural

Horizonte redéxico

© _. Temporal con manchas de

>S5 0 o

=] oxido

23 : o
Permanente |Horzonte reductico

con reduccién

Drenaje y exceso de agua

Imperfecto

40-80cm

s de 60 cm de profundidad [10].

Parcial

miento es desfavorable

favorable
tolerado
desfavorable

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1996, modificado [27])

Situaciones topograficas :

- Llanuras aluviales [7] y terrazas aluviales; vertientes de colinas. Evitar las exposiciones secas (sur) [6, 29].

- Buen crecimiento en areas ricas y frescas de colinas y de llanuras aluviales, en las zonas aluviales tradicionalmente destinadas a

populicultura [19].

Situa ciones topogréficas favorables al Nogal negro ameri
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

media ladera

media ladera

replano

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje

o

+
o
+
+
~
o

media ladera

terraza, meseta

o llanura

cano desde el punto de vista de aporte de agua

o

o

Textura y materiales

- La naturaleza del suelo es el principal factor limitante para el Nogal negro americano que es mas exigente que el Nogal comin

8, 6, 29].

- Prefiere los suelos con textura relativamente equilibrada y correctamente a

suelos demasiado filtrantes y por lo tanto secos ricos en arenas gruesas 0 en suelos aluviales.
- Necesita una profundidad de suelo de al menos 1 metro ; si el espesor es menor, entre 60-80 cm, el suelo debe estar bien aireado y
con un aporte constante de agua (capa freatica a menos de 1,50 - 2 m de profundidad) [7, 29].

- Evitar: los suelos arcillosos compactos  , los pseudogley (con una capa impermeable), los limosos mal estructurados

suelos pedregosos [7, 10, 29].

Texturas favorables para el desarrollo del

Nogal negro americano

ireados [30, 10, 29]; hay que tener cuidado con los

y los

(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa
SA, LS,
SL

Limosa Arcillosa
LmsS, Lm, A, AS
LI, LIS
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Nutrientes

- Sin llegar a ser calcifuga, esta especie soporta mal la caliza vy tolera mejor la acidez, lo que corresponde a una gama de pH de 5 a
7,5[12, 7, 10, 25].

- Bastante exigente respecto al contenido de elementos mineral  es: resultados 6ptimos en areas ricas [11, 19].

- Emplazamiento 6ptimo: suelos limosos ricos, profundos, bien drenados y ampliamente provistos de materia organica y sales
minerales, como los suelos aluviales (areas de fresno y olmo) [29].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricién mineral del Nogal negro americano Ecograma del Nogal negro
sensibilidad del Nogal negro Nogal M.O Especie americano (segin Rameau et al., 1989)
. . ogal )
americano en agua y nutrientes exigente I
Necesidad de agua Fuerte P 1/(CIN) x
Sensibilidad a la -
. Débil X
saturacion temporal ]
Necesidad de S |m
elementos nutrientes |  Fuerte g,
(Ca, Mg, K) K Ca
Necesidad de h
nitrbgeno Media Especie frugal "
(y fésforo) Mg
Sensibilidad a la I:I Campo de las especies mas frugales + | H
caliza en la tierra Media Valores minimos para el crecimiento de PP | Plan | s ‘ R H c ‘
fina = las especies exigentes

- fertilidad mineral +
Nivel de exigencia de la especie descrita

[ favorable a la produccion de madera

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie post-pionera [30].
- Poco sensible a Armillaria mellea [7].
- Comportamiento mas forestal que el Nogal comin  con una mayor capacidad para crecer en masas mixtas y con altas densidades.

e WY

4
o
£
S
0]
o

©

L
a
T8
o
z
o
>
Q
o
o
<5
o
=
©

PRINCIPALES FACTORES DE PRODUCCION DE MADERA DE CALIDAD

Factores limitantes
e Sobre todo un aporte de agua insuficiente o irregular, suelos compactos o demasiado filtrantes.
» Aire seco, fuertes rachas de viento en periodo de brotacion y heladas tardias, pero los riesgos pueden
atenuarse ubicando el nogal negro americano en ambientes protegidos o forestales con un seguimiento
adecuado (poda de formacion).

Factores favorables
e Suelos aireados y profundos, frescos pero no excesivamente hiumedos, de preferencia ricos y no muy acidos,
en exposiciones soleadas, con suficientes precipitaciones o con una buena reserva de agua en el suelo.
e Humedad atmosférica elevada.
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Autoecologia del

NOGAL HIBRIDO

Juglans x intermedia

Los principales materiales comerciales son:

MJ209 x RA = Juglans major 209 x Juglans regia 5
NG23 x RA = Juglans nigra 23 x Juglans regia o
NG38 x RA = Juglans nigra 38 x Juglans regia 6
Ing. : Hybrid walnut Fra. : Noyer hybride £
It. : Noce ibrido Al. : Hybride walnuss 8
o

Cat. : Noguera hibrida

©

Les exigencias ecoldgicas son similares a las del Nogal comin y Nogal negro americano, con

algunas caracteristicas mas o menos marcadas de estas especies.

- El hibrido NG23 x RA es un poco menos sensible a las heladas invernales que el Nogal comun
y menos sensible a las heladas tardias que el Nogal negro americano, debido a una brotacion
tardia [12, 8, 5, 7].

- El hibrido MJ209 x RA parece mas sensible al frio (T. media anual > 8°C) que el hibrido NG23
x RA [3].

- El fototropismo, asi como la sensibilidad a la sombra, parecen menos pronunciados que en el
caso del Nogal comun [5].

- Puede soportar suelos ligeramente acidos, hasta un pH de 5 [3, 7, 10]; el hibrido MJ209 x RA
tolera la caliza activa y los suelos basicos, pero parece mas sensible a los suelos acidos [3, 12,
10].

- Es una interesante alternativa a sus progenitores (nogal comin y negro) en areas con un
aporte intermedio de agua. Su nivel de resistencia a episodios de sequia y de calor extremo
parece situarse entre el del nogal comun y negro.

- Emplazamiento 6ptimo: suelos limosos y arcillosos bien estructurados y ventilados.

- Conviene evitar los suelos pesados, poco profundos, con una hidromorfia marcada, una tasa
de saturacion en las bases intercambiables insuficiente y con valores de pH inferiores a 4
(suelos oligotrdficos) [3, 1].

- Muy sensible a la competencia herbacea [3].
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Comparacion de las exigencias y sensibilidades esta  cionales de los nogales
(segun Becquey, 2009, modificado [8])

Criterios Nogal comun Nogal negro americano  Nogales hibridos
Suelo Necesidad de agua Fuerte Fuerte Fuerte
Sensibilidad a la saturacién temporal Fuerte Débil Media
Necesidad de elementos nutrientes Fuerte Fuerte Fuerte
Sensibilidad a la caliza activa Débil Media Débil
Clima Exigencia de calor Fuerte Media Media
Exigencia de precipitaciones (durante la Media Fuerte Media
estacion de crecimiento)
Sensibilidad al frio Media Media Media
Sensibilidad a las heladas tardias Media Forte Media
Sensibilidad a las heladas precoces Fuerte Media Media
Sensibilidad al viento Media Fuerte (verano, tormentas) | Media
Sensibilidad a la sequia Débil Fuerte Media
Luz Sensibilidad a la competencia por la luz Fuerte Media Media
Tendencia al fototropismo Fuerte Débil Media

. B Ficha realizada en el marco del proyecto europeo POCTEFA 93/08 « Pirinoble » (www.pirinoble.eu)
— con la asociacion de cuatro colaboradores franceses y espafioles: CNPF - Institut pour le

TECNOLOGIC Développement Forestier (IDF), Centre Régional de la Propriété Forestiére de Midi-Pyrénées (CRPF),
Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC), Centre de la Propietat Forestal (CPF).

CENTRE
FORESTAL/DE CATALUNYA

4
o . . AT Ay :

PI: e ggg;fafe la Propietat B Autores: Marine Lestrade (CRPF Midi-Pyrénées), Jacques Becqu ey (IDF), Jaime Coello (CTFC),
MIDI-PYRENEES Pierre Gonin (IDF), con la participacion de Eric Bruno (IFN) para los mapas de distribucion franceses.
Traductor : Jaime Coello (CTFC).

Unién europea

* X % B Agradecimientos por su relectura a Miriam Piqué, Teresa Baiges Zapater.
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e W i B Fichas Autoecologia publicadas en Forét-entreprise n° 207 - 2012 (sin referencias bibliogréficas) y
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M Referencia de la ficha: Lestrade M., Becquey J., Coello J., Gonin P., 2012 - Autoecologia del Nogal
Fondo europeo de desarrollo | comin (Juglans regia L.), del Nogal negro americano (Juglans nigra L.) y del Nogal hibrido (Juglans x
regional intermedia). In : Gonin P. (coord.) et al. - Autoecologia des las frondosas nobles. Paris : IDF, 2013, 64 p.
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Autoecologia del

PERAL SILVESTRE

Pyrus pyraster (L.) Du Roi

Ing. : Wild Pear (Pear Tree, Common Pear) Fra.
It.  : Pero selvatico (Pero pirastro, Perastro) Al.
Cat. : Perera (Perera borda)

: Poirier commun
: Holzbirne (Wildbirne, Birnbaum,
Birne)

© M. Mouas CNPF - IDF

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie con una gran extension natural: eurasiatica de tendencia submediterranea [10].
- Presente en toda Francia, pero menos frecuente en la region mediterranea y en el norte [10]; en Espafia, se encuentra generalmente
en las regiones de montafia del tercio norte del pais, concretamente en los bosques caducifolios [2].

Area natural del Peral silvestre en Europa

Distribu cion del Peral silvestre en  Espafia

0N

35N

©‘EUFORGIlEN 2009
\(erL\rf
i

—

i

Distribu cién del Peral silvestre
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %;
azul: indice <5 %j;

blanco: indice = 0 %

© DGMNPF — INIA
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CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

- Especie termdfila que resiste bien el frio [4, 10, 8], pero en los climas duros, prefiere los topoclimasl célidos [10, 8]; es sensible a las
heladas tardias [1].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Peral silvestre a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces himeda
Media Muy débil Media Débil - Débil

! Topoclima: variacién del clima local como resultado de una exposicion o de una posicién topogréfica particular.
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Pisos de vegetacion
- Especie de baja altura [4, 12], desde los pisos colino y montano inferior hasta los 1.200 m. También presente en el piso
supramediterraneo [10].
Reparto del Peral silvestre segln los pisos de vegeta  cion

montano medio

favorable
tolerado
desfavorable

Ambito mediterraneo

Ambitos atlantico
y continental

Comportamiento ecolégico
- Bastante exigente en cuanto a la exposicion a la luz [4, 8, 12, 2], sobre todo en la edad adulta [1]; puede tolerar la sombra moderada

[10, 5], pero no alcanza grandes dimensiones bajo cubierta [1].
- Especie sensible a la competencia y con tendencia a orientar su crecimiento hacia la luz (fototropismo) [1] ; buena capacidad de

reaccion a la puesta en luz [1].
Sensibilidad a la .
L N competencia con Tendencia al
Joven —t = Adulto —t = resppectoala Uz fototropismo
s | b s | b
Fuerte Media

SUELOS

Agua y drenaje
Aporte de agua :
- Especie frugal [10, 8, 12] que puede subsistir con recursos hidricos limitados [1], pero bastante exigente para producir madera de

calidad [4], con una ubicacion 6ptima en suelos frescos [5, 2].

Saturacion del suelo por agua :
- Especie sensible a una mala oxigenacion de las raices [8], pero que puede habitar en medios hiumedos [1].
Drenaje y exceso de agua

a | d ]

Drenaje natural Excesivo Imperfecto
- — favorable
Horizonte redéxico tolerado
s . Temporal con manchas de Si 40-80cm
23 oxido n abgua desfavorable
<@ Horizonte redtctico | SUP-
Permanente con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1996, modificado [8])

Situa ciones topogréficas favorables al Peral silvestre de sde el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

alta ladera

alta ladera

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje -

Textura y materiales
- Variados, arcillosos y limosos, con contenido de arena variable [10]. La fuerte compacidad limita su crecimiento [8].

Texturas favorables para el desarrollo del ~ Peral silvestre
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion de las demas caracteristicas estacionales)

Muy favorable
arcillosa tolerado
Alo desfavorable
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Nutrientes
Elementos nutritivos:
- Especie muy versatil [13], pero cuyo desarrollo éptimo tiene lugar en suelos ricos [4, 8, 9, 1, 5, 2].

Nitrogeno y fosforo:
- Especie exigente (humus de forma mull) [10, 8].

Caliza en tierra fina:
- Especie indiferente [10, 1].

Nota:
- Debido a su sensibilidad a la competencia, esta especie se desarrolla mas facilmente en estaciones limitantes, aunque también se
adapta a todo tipo de suelos. Sin embargo, es aconsejable plantarlo en suelos fértiles [13].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricién mineral del Peral silvestre Ecograma del Peral silvestre
sensibilidad del Peral silvestre (seglin Rameau et al., 1989)
en agua y nutrientes M.O Yo
Necesidad de agua Media ' Especie frugal
Sensibilidad a la
= Fuerte
saturacién temporal P
Necesidad de )
elementos Peral : Especie
. Media silvestre exigente
nutrientes f
(Ca, Mg, K)
Necesidad de
nitrégeno Fuerte hn
(y fésforo) +

Sensibilidad a la Mg
caliza en la tierra Nula I:I Campo de las especies mas frugales Fr

fina . - - fertilidad mineral +
Valores minimos para el crecimiento de
las especies exigentes

1/(CIN) x

agua

P ap r R C

favorable para produccién de madera

Nivel de exigencia de la especie descrita amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Se trata a menudo de un arbol de pequefias dimensiones, pero que puede alcanzar los 20 metros de altura en condiciones

favorables [10].
- Post-pionero [10].

- Los brotes de raiz son probablemente el principal modo de reproduccion [1].
- Especie bastante longeva [32], 150-250 afios [13].

- Riesgo de enfermedades ligadas al fuego bacteriano (Erwinia amylovora) o a la roya del peral (hongo: Gymnosporangium sabinae)
que afectan habitualmente a los perales cultivados [1, 7, 6, 2] y demas especies de la familia de las Rosaceas (manzano, espino
albar, etc.).

Distribucion diseminada [10] y poco frecuente en los bosques, debido a su sensibilidad a la competencia, pero esta presente en una
amplia zona de reparto [5, 6]. Es una especie dificil de detectar en poblaciones, lo que puede conducir a su desaparicion en algunos
rodales en ausencia de una silvicultura adecuada para su promocién y aprovechamiento [6].

Posibilidad de hibridacion con diferentes especies de Pyrus, en particular con los perales comunes (Pyrus communis L.) [1], lo que
representa una amenaza para la preservacion de los recursos genéticos de la especie [6]. Por lo tanto, es necesario conocer el
origen de los ejemplares en la introduccion artificial o de tener en cuenta los riesgos de hibridacion en las operaciones de
regeneracién natural [6].

Presencia de otros dos perales en estado natural en el bosque, cuyo tamafio es menor: el “peral silvestre atlantico” (Pyrus cordata
Desv.), especie atlantica y subatlantica, y el “peral de hojas de almendro” (P. spinosa Forssk. = P. amygdaliformis Vill.), especie
mediterranea [5]. En los matorrales de arbustos, también cabe destacar la presencia del “peral de las nieves” (Pyrus nivalis Jacq.),
muy escaso, y del “piruétano” (Pyrus bourgaeana Decneo), presente en el centro y el oeste de la Peninsula Ibérica [11].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e Competencia por la luz.

e Fuerte compacidad del suelo que puede causar problemas de saturacion.
«  Balance hidrico débil.

* Pobreza mineral y forma de humus de reciclaje lento (moder).
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Autoecologia del

MANZANO SILVESTRE

Malus sylvestris  Mill.

Ing. : European Wild Apple (Wild Crab) Fra. :Pommier sauvage

It. : Melo selvatico (Pomo selvatico) Al. : Holzapfel (Wilder Apfelbaum,
Wildapfel)

Cat. : Pomera borda

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie con una gran extension natural : eurasiatica de tendencia submediterranea [10].
- Presente en toda Francia, pero menos frecuente en la region mediterranea [10]; en Espafia, se encuentra principalmente en la mitad
norte del pais [11, 7].

Area natural del Manzano silvestre en Europa

Distribu cién del Manzano silvestre en  Espafia

0w 0w oW o we e e e s0e 60e 0E

© EUFORGEN 2009
/
/

Distribu cién del Manzano silvestre
en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de inventario):
negro: indice = 5 %;

azul: indice <5 %j;

blanco: indice = 0 %

© DGMNPF — INIA

© IFN

CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

- Soporta correctamente los climas limitantes [8, 12] y el frio [7] ; en Espafia, se ubica en las regiones con un clima templado y una
cierta humedad, sin periodo estival demasiado caluroso [11, 7].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Manz  ano silvestre a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor | Frio | Heladas | Heladas | Nieve Viento Sequia
tardias | precoces | hUmeda
8 Muy A e o .
Media débil Débil Débil - Débil Débil
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Pisos de vegetacion

- Desde el piso colino al montano (hasta 1.300 m en Francia) [10].

Reparto del Manzano silvestre segun los pisos de veg

etacion

favorable
tolerado
desfavorable

montano medio

mesomediterraneo

Ambito mediterraneo

Ambitos atlantico
y continental

Comportamiento ecolégico

- Helidfilo, pero tolera la sombra [10, 11], aunque en este Ultimo caso, su crecimiento es muy lento [5].

- Sufre con la competencia [4, 8, 9].

| Sensibilidad a la
- competencia con
- respecto a la luz

LY v LY

Joven Adulto -k:
E ]

Tendencia al
fototropismo

Fuerte

Media

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua :

- Especie mesodfila [10], poco exigente [8], pero cuyo desarrollo éptimo se produce en un suelo fresco y profundo, con importantes

reservas de agua [5, 11, 7].

Saturacion del suelo por agua :
- Especie sensible [8, 12].

Drenaje y exceso de agua

Drenaje natural

Horizonte redoxico
© . Temporal con manchas de
=) o
>3 oxido
< Horizonte reductico

Permanente con reduccién

favorable
tolerado
desfavorable

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministéere de la Région Wallonne, 1996, modificado [8])

Situa ciones topogréficas favorables al Manzano silvestre

desde el punto de vista de aporte de a gua

(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

cresta

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje - 0 + 0 +

Textura y materiales

- Variados, arcillosos y limosos, con contenido variable de arena [10]. Una fuerte compacidad limita su crecimiento [8].

Texturas favorables para el desarrollo del

Manzano silvestre

(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa Muy
SA, LS, arcillosa
SL Alo
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Nutrientes
Elementos nutritivos :
- Especie con una gran versatilidad [7], superior a la del Peral [13], pero cuyo desarrollo 6ptimo se produce en suelos ricos
[10, 8, 9, 5]. Muy poco frecuente en zonas acidas [5].
Nitrégeno y fosforo :
- Especie exigente (humus de forma mull) [10].
Caliza en tierra fina:
- Indiferente a un contenido bajo [10, 8].
Nota :
- Debido a su sensibilidad ante la competencia, esta especie se desarrolla mas facilmente en zonas limitantes, pero se adapta a todo
tipo de suelos, aunque se aconsejan las zonas mas fértiles para su plantacion para madera de calidad [13].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricion mineral del Manzano silvestre Ecograma del Manzano silvestre
sensibilidad del Manzano silvestre (seglin Rameau et al., 1989)
en agua y nutrientes Manzano M.O "o
Necesidad de agua Media silvestre Especie frugal
Sensibilidad a la . X
= Media
saturacion temporal P 1/(CIN) x
Necesidad de i [T
Especie 2 m
elerr_lentos Débil exigente g
nutrientes f
(Ca, Mg, K) R
Neges:ldad de K ca
nitrégeno Fuerte hh
(y fésforo) +| 4y
Sensibilidad a la Mg
caliza en la tierra Muy débil I:I Campo de las especies mas frugales il ‘ *® ‘ i I
fina . . - fertilidad mineral +
Valores minimos para el crecimiento de

favorable a la produccién de madera
amplitud total de la especie

las especies exigentes

Nivel de exigencia de la especie descrita

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Pequeiio arbol que puede alcanzar los 10 m de altura [10].

- Longevidad aproximada de 70 a 100 afios [10].

- Distribucién diseminada [10, 6] y poco frecuente en los bosques, debido a su sensibilidad a la competencia, pero esta presente en
una amplia zona de distribucioén [5]. Es una especie dificil de detectar en poblaciones, lo que puede conducir a su desaparicion a
nivel de rodal en ausencia de una silvicultura adecuada para su promocién y aprovechamiento [6].

- En el bosque, el Manzano doméstico (Malus domestica Borkh.) se encuentra a veces de manera espontanea [10]. Una gran cantidad
de individuos identificados como Manzanos salvajes segun criterios morfolégicos son en realidad hibridos del Manzano doméstico;
los riesgos de hibridaciéon, actualmente objeto de estudio, deben por lo tanto integrarse en la gestion de los recursos genéticos de la
especie [3]. Concretamente, es necesario conocer el origen de los especimenes introducidos de forma artificial y tener en cuenta los
riesgos de hibridacién durante las operaciones de regeneracién natural [6].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e« Competencia por la luz.

e Balance hidrico débil o saturacion de agua en el suelo.

¢ Fuerte compacidad del suelo que puede causar problemas de saturacion.
¢ Pobreza mineral y forma de humus de reciclaje lento (moder).
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Autoecologia del

MOSTAJO

Sorbus torminalis (L.) Crantz

: Alisier Torminal
: Elsbeere

Ingl. : Wild service tree Fra.
It. : Sorbo ciavardello Al.
Cat. : Moixera de pastor

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie submediterranea [29].
- Presente en las regiones europeas de clima templado y menos frecuente en el norte.

Area natural del Mostajo en Europa

200w 10°W 0" 10°E 20 30°E 40E S0°E

@ EnE.
ﬁ’%ﬂ @@iﬂ? | A

Distribu ci6n del Mostajo en Espafia

e
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Distribu cién del Mostajo
en Francia

© DGMNPF — INIA

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice 2 5 %j;
azul: indice <5 %j;

blanco: indice = 0 %

© IFN

CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

- Buena resistencia a las condiciones invernales rigurosas [15, 8, 38]; poco sensible a las heladas tardias; soporta hasta -5 °C en
abril [Haralamb 1967 in 22, 8, 15, 19]. Presencia en ocasiones de grietas en la madera debidas a las heladas [15]. Necesita calor
durante el periodo de crecimiento [19], lo que explica la escasez del Mostajo en las zonas montafiosas y en el norte de Francia [8],
asi como en entornos frescos (zonas de mucha sombra, en el fondo de los valles frios), salvo en la region mediterranea [21, 15].

- Buena tolerancia a la sequia estival  [38, 22], incluso hasta dos meses [Haralamb 1967 in 22, 19], aunque necesita una pluviosidad
de 600-700 mm/afio [38, 19, 22].

- Soporta correctamente el viento [15, 19, 22].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Most  ajo a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces himeda
Media Muy débil Media Débil - Débil Débil
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Pisos de vegetacion

- Muy amplio reparto biocliméatico en Francia , desde el piso colino [17, 14, 29, 15, 40] hasta el montano , pero sin rebasar los 1.000 m
[29, 15, 43, 26, 19]; ausente en la vertiente norte del Atlantico [29, 6]; menos frecuente en la regién mediterranea donde se ubica en
el piso supramediterraneo [29, 31].

- En Espafia, se encuentra mas bien en el piso montano , hasta los 1.000 m [19], incluso 1.300 m con una exposicién cdlida [23].

Reparto del Mostajo segun los pisos de vegetacion

N

montano inferior
mesomediterraneo

Ambito mediterraneo

Ambitos atlantico

favorable
tolerado
desfavorable
y continental
Comportamiento ecolégico

- Especie heliéfila [8, 38, 5, 36], sensible a la competencia [17, 8, 26,11, 38, 19, 5]; puede soportar un cierto grado de cubierta [40],
por lo que a veces se clasifica como especie de media sombra [15, 23], pero en estos casos su crecimiento es muy débil [14, 15, 25]
y su forma mediocre [26].

- No produce chupones cuando recibe luz [26, 42, 25].

- Especie fototropica [37].

- Especie longeva [26], hasta los 200 [37, 17, 33, 4] o los 300 afios [27].

- Crecimiento en altura y de didmetro a menudo lento e inferior al de las especies dominantes, pero es continuo durante bastante
tiempo, con una buena capacidad de reaccion a las claras [26, 42].

L ik | Sensibilidad a la Tendencia al
Joven -L_- - Adulto -L_- - competencia con fototropismo
£y gl respecto a la luz
Suelos Media Media

Agua y drenaje
Aporte de agua :
- Especie poco exigente, tolera una sequia moderada  [35, 15, 8, 22]; prefiere los espacios con un balance de agua débil (exposicion
célida, suelo poco profundo o con una fuerte carga de elementos gruesos) [17, 35, 15, 11] o un suelo con un régimen hidrico
contrastado (alternativamente seco y saturado segun la época del afio) [15, 8, 11, 22], pero los mejores crecimientos y formas se
obtienen en suelos con un buen aporte de agua [24].

Saturacion del suelo por agua :
- Prefiere los suelos correctamente drenados  [39], pero tolera la saturacién temporal  [35, 15, 36, 25, 38, 13, 19], incluso cerca de
la superficie [11] o intensa [8], pero en este caso, su crecimiento se ralentiza [16]. Algunos autores la consideran como una especie
sensible [20].

Drenaje y exceso de agua

a
Drenaje natural Excesivo ‘ b
- — avorable

Horizonte redéxico tolerado
© _. Temporal con manchas de S esnE
32 6xido bg desfavorable
<@ Horizonte redtictico | SUP-

Permanente con reduccién

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1996, modificado [20])

Situa ciones topograficas favorables al  Mostajo desde el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje
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Textura y materiales
- Variados , arcillosos o limosos, con pedregosidad variable [29, 15].
- Una fuerte compacidad, un horizonte muy arcilloso y con estructura masiva limitan el crecimiento [20].

Texturas favorables para el desarrollo del  Mostajo
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcién de las demas caracteristicas estacionales)

Gruesa Arcillosa Muy favorable
SA, LS, A, AS | arcillosa tolerado
SL Alo desfavorable

Nutrientes
Elementos nutritivos :
- Necesidades nutritivas importantes [8, 20, 19, 22, 23], pero es una especie muy plastica [14, 11] que se puede observar en una
amplia gama de pH [39] de 3,5 a 8 [12, 15, 19, 22]; crecimiento limitado en los espacios demasiado pobr es [39].

Nitrégeno y fésforo :
- Especie bastante plastica [29, 15, 20], presente en humus que van desde el dysmoder al mull carbonatado [15, 39]. Sin embargo,
hay que tener cuidado con las formas de humus de reciclado demasiado lento que liberan poco nitrégeno y fésforo.

Caliza en tierrafina :
- Especie indiferente [29, 15, 8, 11, 23, 19].

Nota :
- Debido a su amplitud ecoldgica [14, 15, 26, 20] y a su sensibilidad ante la competencia, esta especie se expresa mas facilmente en
los espacios limitantes, aunque prefiere las zonas mas fértiles  [39, 1].
- Especie a veces considerada como bimodal* [14], con diferentes comportamientos geograficos [29], pero este reparto parece ligado
a su sensibilidad a la competencia que excluye la especie de las estaciones mas productivas.
- Sin estructuracion geografica a nivel de la diversidad genética neutra® [6].

Sintesis de las necesidades y de la Nutricion mineral del  Mostajo Ecograma del Mostajo
sensibilidad del Mostajo M.O (seglin Rameau et al., 1989, modificado)
en agua y nutrientes Serbal silvestre ’ Es_pecie  oxx
Necesidad de . exigente
Media N
agud P L(CIN)
Sensibilidad a la <
saturacion Media i
temporal % m
Necesidad de f
elementos -
nutrientes Lk K Ca h
(Ca, Mg, K) Especie frugal hh
Necesidad de Mg -
nitrégeno Media *
(y fésforo) I:I Campo de las especies mas frugales pp | e la | ¢ | & “ c ‘
Sensibilidad a la Valores minimos para el crecimiento de - fertilidad mineral +
caliza en la tierra las especies exigentes favorable a la produccién de madera
fina Nivel de exigencia de la especie descrita amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie post-pionera y némada [15, 31], asocial [6].

- Especie cuya reproduccion se realiza principalmente mediante brotes de raiz [26, 37] y en distancias bastante importantes, hasta los
20-30 m [37]; las semillas son diseminadas por las aves [14], pero la regeneracion por semilla no es habitual [37].

- Posibilidad de hibridacién con el Serbal morisco [28], que da lugar a arboles vigorosos de calidad morfoldgica inferior [26], debido a
su tendencia a producir chupones, heredada del Serbal morisco, pero que puede proporcionar troncos de calidad [Drapier, com.
pers.].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

e« Competencia con respecto a la luz.
e Suelo saturado de agua cerca de la superficie durante un largo periodo.
« Balance global en agua muy débil.

1: Bimodal : se trata de una especie que presenta, con respecto a un factor ecolégico, dos niveles 6ptimos separados por una zona de ausencia o de
frecuencia débil (por ejemplo, una especie calcarea en ciertas regiones y aciddfila en otras).
2: Diversidad genética neutra: diversidad resultante de la evolucién de las poblaciones, independientemente de la influencia del medio.
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Autoecologia del

SERBAL COMUN

Sorbus domestica L.

: Cormier
: Speierling

Ing. : Service tree Fra.
It. : Sorbo domestico Al.
Cat. :Servera

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

- Especie submediterranea [19, 31].

Area natural del Serbal comin en Europa

30°E 40°E
| i

Distribu cién del Serbal comun en

Espafa

© P. Gonin CNPF - IDF

© EUFORGEN 2009

Distribu cién del Serbal comun
en Francia

Presencia de la especie
(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %;

© DGMNPF — INIA

azul: indice < 5 %j;
blanco: indice =0 %
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CLIMA Y COMPORTAMIENTO ECOLOGICO

Condiciones bioclimaticas

- Bastante exigente en cuanto al calor

- Soporta el calor estival y la sequia
500 mm/afio [19, 23, 44, 3].

- Resistente al frio , hasta -25°C [23] y soporta las heladas tardias [34, 3].

- Soporta correctamente el viento [21, 2].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Serba

[14, 29, 40, 25, 34], mas que el Mostajo [21].
[23, 44, 3], sobre todo en suelos limosos y arcillosos [7]. Necesita una pluviometria minima de

| comudn a nivel bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias precoces himeda
Fuerte Muy débil Débil Débil - Débil Débil
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Pisos de vegetacion

- En Espafia, se sitlia sobre todo en la mitad oriental , asi como en Castilla y Leén, La Rioja y Alava [3, 41], hasta 1.300-1.400 m de
altura. El emplazamiento éptimo no supera sin embargo los 1.000 m [19, 23, 2, 3].

- En Francia , esté presente en los pisos mesomediterraneo, supramediterraneo, colino y monta no hasta los 1.400 m; bastante
comun en el sury poco frecuente en el norte [29, 30, 31].

Reparto del Serbal comun segun los pisos de vegetaci6  n

montano medio

montano inferior

favorable
tolerado
desfavorable

Ambitos atlantico Ambito mediterraneo

y continental

Comportamiento ecolégico

- Especie heliéfila [29, 19, 23, 3] que necesita la luz desde su mas temprana edad [40, 25]; a veces se considera de media sombra
[29], sobre todo en los periodos frios [7], ya que soporta un cubrimiento temporal y ligero. Los ejemplares jovenes prefieren incluso
los lugares ligeramente sombrios antes que la exposicién total al sol [34].

- Especie no fototrépica [34].

- Sufre mucho con la competencia [9, 34, 3].

. Sensibilidad a la

i
Joven -t = Adulto -t - competencia con
oy il o il respecto a la luz

Tendencia al
fototropismo

Fuerte

SUELOS

Agua y drenaje
Aporte de agua :
- Especie poco exigente [29, 34, 19, 23,], incluso menos que el Mostajo [9]. Aprecia los espacios con un balance hidrico débil [25] (p.
ej., exposicion calida, suelo poco profundo o con un alto contenido de arena). Se adapta a los suelos arcillosos con un régimen
hidrico contrastado [11].

Saturacion del suelo por agua :
- Se considera tolerante a los suelos con un régimen hidrico contr astado [Drapier, com. pers., 19, 44].

Situa ciones topogréficas favorables al Serbal comdn desde el punto de vista de aporte de agua
(interviene en las compensaciones morfo-pedoldgicas, que deben modularse en funcion del clima y del suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

cresta
alta ladera

Ganancias por aportes laterales /
pérdidas por drenaje - 0 + 0 + +/0 - 0 - 0

Textura y materiales
- Variados [29]; especie que tolera los suelos de textura pesada, arcillosa o limosa [9, 34, 19, 44, 3].

Texturas favorables para el desarrollo del ~ Serbal comun
(interviene en las compensaciones morfo-pedolégicas, que deben modularse en funcion de las demas caracteristicas estacionales)

Arcillosa Muy favorable
A, AS | arcillosa tolerado
Alo desfavorable

Autoecologia de los Serbales - p. 53



Nutrientes
Elementos nutritivos :
- Especie frugal [29, 23], que crece en suelos variados [34] y sobre una amplia gama de pH [19, 23, 44, 2], pero bastante exigente en
caso de plantear un objetivo de produccion [40, 25].
- En Espafia, en las areas secas, prefiere los suelos ricos con pH basico [19, 7].

Nitrogeno y fosforo :
- Especie ligada a los humus desde el moder al mull carbonatado [29]. Sin embargo, hay que tener cuidado con las formas de
humus de reciclaje demasiado lento que liberan poca cantidad de nitrégeno y de fésforo.

Caliza en tierra fina :
- Especie indiferente [29, 44, 3, 41].

Nota :
- Especie con una gran amplitud ecolégica que se desarrolla facilmente en las areas limitantes; sin embargo, su emplazamiento
Optimo son las superficies mas fértiles [9], ya que se considera que su reparto estacional se debe sobre todo a su sensibilidad a la
competencia que la excluye de los medios mas productivos.

Sintesis de las necesidades y de la Nutricion mineral del Serbal comun Ecograma del Serbal comun
sensibilidad del Serbal comun M.O (seglin Rameau et al., 1989, modificado)
en agua y nutrientes Serbal comin | Especie " oxx
Necesidad de . exigente
Débil X
agua P U(CIN)
Sensibilidad a la x
saturacion Media ol
m
temporal =
Necesidad de f
elem_e_ntos Media K Ca h
nutritivos
(Ca, Mg, K) Especie frugal mn
Negegldad de . Mg +| oy
nitrégeno Media
(y fosforo) I:I Campo de las especies mas frugales PP | Pl® ] "R “ ¢ |
Sensibilidad a la Valores minimos para el crecimiento de - fertilidad mineral +
— k :
caliza en la tierra las especies exigentes favorable a la produccion de madera
fina Nivel de exigencia de la especie descrita amplitud total de la especie

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie post-pionera y nomada [30].

- Fuerte crecimiento en altura en su juventud [34].

- Débil reproduccion por brotes de raiz  [9].

- Especie longeva : de 150 a 200 afios y hasta los 400 afios [34].
- No existe hibridacion con los demas Serbales [28].

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

¢ Competencia con respecto a la luz.
¢ Pobreza mineral y forma de humus de reciclaje lento (moder).
¢ Topoclima frio.
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Ecograma de los Serbales
Situaciones favorables para
la produccion de madera

Autoecologia de

OTROS SERBALES

El Serbal morisco (Sorbus aria) y el Serbal de cazadores (Sorbus aucuparia) son especies
muy risticas , adaptadas a diversas condiciones de suelo y de clima. Sin embargo, necesitan
la luz desde sus primeros afios de vida y son muy poco competitivas en presencia de otras
especies. Su potencial productivo es inferior al del mostajo o serbal comun, puesto que esta
muy condicionado por los entornos limitantes en los cuales aparecen. Sin embargo, su
ubicacion en zonas de montafia de buena calidad puede incrementar el valor econémico de H
éstas, ademas de su potencial desde el punto de vista de la restauracion.

agua

(segun Rameau et al., 1989, modificado)

PP

p

ap‘r R C

- fertilidad mineral +

SERBAL MORISCO
Sorbus aria (L.) Crantz

Ing. : Whitebeam Fra. : Alisier Blanc
It. : sorbo montano Al. : Mehlbeerbaum
Cat. :Pomera borda

Se trata de una especie europea de tendencia submediterranea [32]. El Serbal morisco esta presente en Francia entre los estados
colino y montano entre 100 y 1.700 metros y es menos frecuente en la mitad oeste debido a su afinidad continental [10, 32]. En
Espafia, prefiere las zonas de montafia , entre 600 y 1.700 m [19, 23].

Entre los Serbales, el Serbal morisco es el mas ristico . Es resistente a los rigores térmicos  de las regiones montafiosas y al frio;
presenta una gran amplitud edafica : los suelos calcareos le son favorables, pero también tolera los suelos acidos y la presencia de
carbonatos no le afecta [9, 19, 23], lo que conduce incluso a individualizar dos conjuntos de poblaciones: en suelos ricos o
carbonatados y en suelos pobres [32]. Es una especie xerdfila que puede desarrollarse en suelos secos [19, 32], pero que evita las
areas hidromorfas , incluso de forma temporal, en particular en suelos pesados [9, 19].

Es una especie termdfila y helidfila [19, 32, 23] que teme a la competencia , lo que la relega a menudo a areas poco fértiles, aunque
podria ubicarse en espacios de mayor calidad [9, 19]. Tolera el viento [19].

La calidad de su madera es ligeramente inferior a la del Mostajo o el Serbal silvestre y su interés econémico esta limitado por sus
dificultades para formar un tronco de dimensiones suficientes.

SERBAL DE LOS CAZADORES

Sorbus aucuparia L.

Ing. : Mountain Ash Fra. : Sorbier des oiseleurs
It. : Sorbo degli uccellatori Al. : Eberesche Vogelbeerbaum
Cat * Manixera de aiiilla

Especie euroasiatica de tendencia sub-oceanica  [32], presente en toda Europa, hasta en Escandinavia, pero limitada a las
montafias en el sur [10]. En Francia, el Serbal de los cazadores es muy comun en las zonas de montafia hasta los 2.000 metros y
solamente crece en el nivel colino en las areas mas favorables, frescas y himedas, a menudo acidoéfilas [32, 10]. En Espafia, prefiere
las zonas de montafia [19, 23, 44].

El Serbal de los cazadores necesita una cierta humedad y un buen reparto de las precipitaciones  alo largo del afio [10, 19, 32],
con al menos entre 500 mm/afio [19] y 700 mm/afio [32]. Presenta una gran amplitud tréfica en el piso montano, pero es acidéfilo en el
colino [9, 32]. No soporta la saturacion del suelo por agua [19, 44].

Se trata de una especie heliofila [10, 19, 32, 23, 18] que soporta el viento y el frio [19].

© P. Gonin CNPF - IDF
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Autoecologia del

TILO DE HOJA PEQUENA

Tilia cordata Mill.

Ing. :Small-leaved Lime Fra.
It. : Tiglio selvatico Al.
Cat. : Til-ler de fulla petita

: Tilleul & petites feuilles
: Winterlinde

Distribucion geografica

- Especie euroasiatica, ubicada en Europa Central [13].

- En Francia, se trata de una especie comun en las regiones orientales y en los Pirineos y mas esc
occidentales ; en la franja mediterranea esta especie es bastante  infrecuente [13].

- Con mucha frecuencia, se localiza en masas mixtas con roble y haya en el Este de Francia [14].

asa en las regiones

Area natural
del Tilo de hoja pequefia en Europa

Distribucion del Tilo de hoja pequefia en Espafia

Distribu cién del Tilo de hoja
pequefia en Francia

© DGMNPF — INIA

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %j;
azul: indice < 5 %;

blanco: indice = 0 %

© IFN

Clima y temperamento

Condiciones bioclimaticas

- Temperamento continental, incluso ligeramente oceéanico: no teme al frio [1, 6] y tolera bastante bien la humedad atmosférica

- El nivel de las precipitaciones debe ser elevado  [1].

- Especie exigente en cuanto al calor , con un estado 6ptimo en clima templado. Prefiere las estaciones calidas en verano y
protegidas de los vientos frios. Esta especie es menos exigente en cuanto al calory  humedad del aire que el Tilo de hoja
ancha [1].

- Tolera la sequia [8, 1].

- Bastante sensible a las heladas tardias
germinacion se produce mucho antes [1].

[14], aunque de un modo menos significativo que el Tilo de hoja ancha, cuya

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Tilo de hoja pequefia en el aspecto bioclimatico

[6, 7].

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias tempranas hdimeda
Media Media Débil Débil Débil Media
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Estratos de vegetacion o . . ~
- Especie presente en los estratos montano y colino Distribucion del Tilo de hoja pequefia
p en funcion de los pisos de vegetacion

[13]. Es raro encontrarla por encima de los 1000 m

montano superior

aunque su limite de altitud alcance los 1500 m favorable
en los Alpes centrales y los 1100 m en el macizo del Jura [13, 8, 1]. tolerado
desfavorable

supramediterraneo

Ambitos atlantico Ambito mediterraneo
v continental

Temperamento
- Especie de sombra o media sombra [6, 13, 14], se considera que tolera muy bien la sombra aunque, del mismo modo, reacciona

de un modo muy favorable alaluz [12].
- Las plantas de semilla toleran muy bien la sombra [1, 12] y deben estar protegidos de la luz solar directa [14], si bien es necesario un

minimo de luz para obtener una regeneracién y conseguir un crecimiento

satisfactorio [12]. Sensibilidad ala | rongencia al
| | competencia con _
1 Y respecto a la luz fototropismo
[ £
Joven ol Adulto - o De media a elevada Media

Limites climaticos
- Al norte, el limite se sitda en Escandinavia, con una temperatura media anual de +2 °C [12].
- Al sur, el limite se asocia a las fuertes sequias estivales de la franja mediterranea [12].

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua :

- Especie mesdfila que prefiere los suelos profundos [13, 8, 1], de balance hidrico muy favorable [13], lo que explica su
presencia en suelos arcillosos, incluso pesados, con un buen aprovisionamiento de agua [6]. Especie mesohigrofila en
condiciones climaticas mas secas  (mediterraneas) [13, 12]. No obstante, soporta estaciones mas secas donde compite con
especies, como el haya, que se encuentran en su limite estacional [1].

Saturacion del suelo por agua :
Drenaje y exceso de agua
a

Drenaje natural Excesivo
favorable

Horizonte redéxico

tolerado
. ‘Temporal con manchas de : -
P oxido Sin agua 20-50cm desfavorable

Agua
sub

Horizonte reductico sub.
con reduccién

Permanente

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministére de la Région Wallonne, 1991, modificado [10])

Situaciones topograficas favorables al  Tilo de hoja pequefia desde el punto de vista del aporte de agua
(afecta a las compensaciones morfopedoldgicas, debe ajustarse en funcion del clima y el suelo)

favorable
tolerado
desfavorable
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Textura y materiales
- Especie presente con mayor frecuencia en arcillas, limos y loess [6, 13], pero es poco exigente Yy se encuentra igualmente en
terrenos arcillosos compactos, arenosos y en taludes arcillosos [11, 14, 12].

Texturas favorables para el desarrollo del  Tilo de hoja pequefia
(afecta a las compensaciones morfopedoldgicas, debe ajustarse en funcion de las demas caracteristicas estacionales)

Muy favorable
arcillosa tolerada
Alo desfavorable

Nutrientes
Elementos nutritivos :
- Especie presente en un intervalo amplio de pH , de basico a acido [13].
- Presente, principalmente, en los suelos con abundan  cia de elementos minerales , aunque se pueda encontrar en suelos pobres

1.

Nitrogeno y fosforo :
- Especie medianamente exigente , presente en formas de humus, del tipo eumull al moder, pero con una presencia éptima en el
mull [13].

Caliza en tierra fina :
- Especie presente en terrenos calizos y, de preferencia, en suelos ricos en calcio [12].
Ecograma de los tilo s

Sintesis de las necesidades y sensibilidad Situaciones favorables para la produccin
del Tilo de hoja pequefia de madera (segin Rameau et al., 1989)

para el agua y los nutrientes O owx
i Tilleul'a grandes
Necesidades de agua Medias % feuilles
Sensibilidad al De débil a s
anegamiento temporal i 3"
media @ o
N idades de f Tilleul a petites feuilles
ecesi —
elementos nutritivos Medias n
(Ca, Mgy K) hh
Necesidades de
nitrégeno Medias |
- (y fosforo) - PP | P |ap | r R | C
Sensibilidad a la caliza " — .
en la tierra fina Débil - fertilidad mineral +

COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie ndmada postpionera [13], capaz de colonizar las zonas de desprendimientos  [1].

- Rebrota de cepa y raiz [13].

- Crecimiento en altura bastante lento durante los primeros afios, rapido po steriormente hasta los 70 afios para llegar después a
un crecimiento muy débil después de los 150-180 afios. Los tilos mas altos pueden alcanzar los 30 m, de modo que son alturas
inferiores a las de los tilos de hoja ancha [1].

- Longevidad elevada (de 500 a 1000 afios) [1, 13].

- Presente de forma diseminada o en pequefios rodales debido a que, por su temperamento, esta especie necesita luz y es sensible a
la competencia de especies como el haya.

- Presente en bosques de barrancos (comunidad del Tilio-Acerion [13]), aunque también se encuentra en hayedos-robledales y en
bosques de ribera [13].

FACTORES PRINCIPALES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

» Competencia por la luz, después de la fase de instalacion

e Suelo encharcado cerca de la superficie durante un periodo largo

« Gran amplitud ecolégica, aunque se encuentra de preferencia en las estaciones con buen aporte de agua y
riqueza de elementos quimicos
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Autoecologia del

TILO DE HOJA ANCHA

Tilia platyphyllos  Scop.

Ing. : Largeleaf linden (Large-leaved Lime) Fra. : Tilleul a grandes feuilles
It. : Tiglio nostrano Al. : Sommerlinde
Cat. :Tell de fulla gran

Distribucion geografica

- Especie euroasiatica, subatlantica y submediterranea  [13].

- En Francia, bastante com(n en el Este, los Pirineos y las montafias bajas meridionales (Alpes), escasa en el Oeste y en el
litoral mediterraneo  [13].

) Arf_ea natural Distribucién del Tilo de hoja anchaen  Espafia
del T|I0 de hOJa ancha en Europa

© EUFORGEN 2009

G

Distribu cién del Tilo de hoja
ancha en Francia

Presencia de la especie

(indice en % de los puntos de
inventario): negro: indice = 5 %j;
azul: indice < 5 %;

blanco: indice =0 %

© IFN

© DGMNPF — INIA

Clima vy temperamento

Condiciones bioclimaticas

- Esta especie prefiere los climas de subatlanticos a submediterrdneos , mas exigente en cuanto al calor que el Tilo de hoja
pequefia [1].

- Soporte los frios invernales  [1, 6]. Mas sensible a las heladas tardias que el Tilo de h  oja pequefia que germina mas tarde [1].

- Mas exigente en cuanto a la humedad del aire que el  Tilo de hoja pequefia , lo que explica su presencia en las vertientes norte o
en barrancos [1].

Sintesis de las exigencias y sensibilidades del Tilo de hoja ancha en el aspecto bioclimatico

Exigencia Sensibilidad
de calor Frio Heladas Heladas Nieve Viento Sequia
tardias tempranas hdmeda

Media Elevada Débil Débil Débil Media

Estratos de vegetacion

- Especie presente en los estratos supramediterraneo, montano y colino  [13].
Puede superar los 1000 m y su limite de altitud alcanza los 1700-
1800 m en los Alpes centrales [13, 1, 12].

montano superior

Distribucion del Tilo de hoja ancha
en funcion de los estratos de vegetacion

favorable
tolerado
desfavorable
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- mesomediterraneo

A mediterraneo

Ambitos atlantico
y continenta |




Temperamento

- Especie de sombra o media sombra [13], el arbol joven tolera la sombra [1]. Después, demanda luz, mas que el Tilo de hoja
pequefia, principalmente en condiciones climaticas o pedolégicas desfavorables [1].

- El tilo es, por tanto, poco competitivo con respecto a las especies como el haya [1, 3].

., i Sensibilidad a la Tendencia al
A i o~ 1 y competencia con )
Arbotjoven 'A Adulto __k— 5 respecto a la luz fototropismo
' Fuerte Media

Suelos

Agua y drenaje
Aporte de agua :
- Especie entre xer6fila y mesdfila , presente en suelos cuya reserva de agua cubre un gradiente amplio [13]. Puede llegar hasta

condiciones estacionales secas (parte superior de pendientes y taludes) [3]. Sin embargo, el Tilo de hoja ancha se encuentra a
menudo en condiciones de humedad superiores a las del Tilo de hoja pequefia , con un régimen hidrico equilibrado; p. €j., en los

habitats de Tiliaie hygrosciaphile [1, 3].

Saturacion del suelo por agua :
- Esta especie no se encuentra en suelos mal aireados  [1].

Drenaje y exceso de agua

a

Drenaje natural Excesivo
. — favorable
Horizonte redoxico tolerado
< . temporal con manchas de .
= oxido Sin agua desfavorable
< o |Horizonte redtictico sub.
permanente |con reduccion

(Fuente: “Fichier écologique des essences”, Ministere de la Région Wallonne, 1991, modificado [10])

Situaciones topograficas favorables al Tilo de hoja ancha desde el punto de v ista del aporte de agua
(afecta a las compensaciones morfopedolégicas, debe ajustarse en funcién del clima y el suelo)

favorable
tolerado
desfavorable

100 m

alta ladera

ganancias por aportes laterales
pérdidas por drenaje -

Textura y materiales
- Materiales carbonatados, en gneis o caliza, arcillas de descarbonatacion [13, 3].
- Debido a su plasticidad y su comportamiento ndmada, se puede encontrar en laderas abruptas y taludes, en suelos muy filtrantes y

bien ventilados, a menudo frescos [6] o en suelos finos de meseta [8].
Texturas favorables para el desarrollo del Tilo de hoja ancha
(afecta a las compensaciones morfopedoldgicas, debe ajustarse en funcion de las demas caracteristicas estacionales)

favorable
tolerado
desfavorable
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Nutrientes

Elementos nutritivos :
- Especie presente en suelos ricos en elementos basicos , desde los pH ligeramente acidos a basicos. Soporta peor la
composicion deficiente en minerales que el Tilo de hoja pequena [13].

Nitrégeno y fosforo :
- Forma de humus: eumull , incluso carbonatado [13], pero puede soportar suelos con poca materia organica  , siempre que el
contenido de nitrégeno es alto [3].

Caliza en tierra fina :

- Especie presente en materiales carbonatados [2, 1]. )
Ecograma de los tilos
Situaciones favorables para la produccion

Sintesis de las necesidades y sensibilidad
y de madera (segin Rameau et al., 1989)

del Tilo de hoja ancha
en agua y nutrientes | oxx

Tilleul & grandes
feuilles

Necesidades de agua
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Sensibilidad a la
saturacion temporal
Necesidades de f Tilleul & petites feuilles
elementos nutritivos Medias N
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Necesidades de
nitrégeno Medias + | u
(y fésforo)

Sensibilidad a la caliza
en la tierra fina - fertilidad mineral +

Elevada

agua

hh

PP | P r R
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COMPORTAMIENTO DINAMICO Y PARTICULARIDADES

- Especie ndmada postpionera [13], capaz de colonizar las taludes incluso en la vertiente célida [1].

- Rebrota de cepa y de raiz [13].

- Crecimiento en altura bastante lento durante los primeros afios, rapido po steriormente hasta los 70 afios para ralentizarse
después, especialmente hacia los 150-180 afios. Los tilos mas altos pueden alcanzar 40 m, alturas superiores a las de los tilos de
hoja pequefa [1].

- Longevidad elevada (1000 afios), ligeramente superior a la del Tilo de hoja pequefia [1, 13].

- Especie de bosque maduro en barrancos (con arces en taludes [6], con fresnos en laderas [1], comunidades del Tilio Acerion [4]). Se
encuentra igualmente en los hayedos y hayedos-robledales secos [13] o en composiciones mixtas con el roble pubescente en las
montafas bajas y medias [8].

FACTORES PRINCIPALES QUE LIMITAN LA PRODUCCION
DE MADERA DE CALIDAD

» Competencia por la luz, sobre todo en los arboles jévenes
e Suelo encharcado cerca de la superficie durante periodos largos
* Contenido pobre de minerales y forma de humus de reciclaje lento (moder)
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