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RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS
METEOROLOGICAS DEL ANO DE PLANTACION Y
LOS RESULTADOS DE LAS REPOBLACIONES

JoSE ANTONIO ALLOZA* Y RAMON VALLEjO*

RESUMEN

La irregularidad, temporal y espacial con la que se producen las precipitaciones en las zonas medicerrd-
neas, origina una importante variabilidad en los resultados obtenidos en las repoblaciones forestales.
En este trabajo, se analiza la relacién existente entre las caracteristicas meteorolégicas del afio de plan-
tacidn y los resultados de ias repoblaciones, con la finalidad de determinar la metodologfa, de cardcter
extensivo y dmbito regional, que mejor se adapte a la evalvacién y prediccién de los resultados de las
repoblaciones.

El andlisis se ha efectuado con los datos recogidos en las parcelas experimencales que el CEAM estable-
cié, en zonas con condiciones [imirantes al desarrollo vegeral, durante el periodo 1992-94 en el centro
y sur de la Comunidad Valenciana. Sobte dichas plantaciones, homogéneas en pendiente, exposicién y
ejecucidn, se dispone de una amplia documentacién de las caracteristicas de los plantones y suelos, asi
como de los resultados de supervivencia y crecimiento del repoblade.

La asignacidn de los datos mereorolégicos a cada parcela se ha efectuado, previo andlisis de la funcién
variograma para la precipitacién, mediante una triangulacidn segiin poligonos de Thiessen.

Los resultados obtenidos muestran una falta de adecuacién de los valores estacionales y mensuales para
determinar la influencia, en la aparicién de marras, de la meteorologia durante el afic de plantacién; se
han ensayado diversos estimadores meceorolégicos, entre los cuales la duracién del periodo seco ha ofre-
cido los mejores resultados. Con 16 periodos secos de diferente duracién, en un rango de 31 a 155 dfas,
queda explicada mds del 60% de la variabilidad de los resulrados; en las condiciones analizadas, al
menos en un 20% de los afios se registran periodos secos superiores a los 100 dias de duracién, dande
lugar a porcentajes de marras superiores al 50%.

Palabras clave: Repoblacidn forestal, marras, mortalidad, variograma, perfodo seco.

SUMMARY
The spatial and temporal irregularity of the precipitation in che Mediterranean zones gives rise to an
imporcant variability in the results obrained in che forest plantacions.

The present relarion becween the meteorological characteristics of che plancation year and che refores-
tation resules is analysed, with the purpose of determining the methodology, of extensive character and
regional scope, thar best adapts to the evaluation and prediccion of the forese plantation resulcs.
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The analysis is based on data gathered during the period 1992-1994, from the experimenctal plots esta-
blished by CEAM in marginal zones for vegetable development, which are in the centre and souch of
the Valencian Community. On these plantarions, homogenous in slope, exposition and execucion,
CEAM has ample documentartion on the seedling and soil characteristics, as well as on the resulcs of
planc survival and growth.

The allocacion of the mereorological data to each plot has raken place, after analysing the variogram
function for rainfall on the basis of a triangulation according te Thiessen polygons.

The results of our attempt to determine the influence of meteorology during the year of plantation in
cthe appearance of failed plants show za lack of adjustmenct between seasonal and monthly values; howe-
ver, after trying diverse meteorological estimators, the best results were obtained from analysing che
dry petiods. With 16 dry periods of different duration, ranging from 31 to 155 days, more than 60%
of the variability in the results is explained; under the analysed conditions, at least 20% of the years
regiscer dry periods of more than 100 days in duracion, giving rise to percentages of failed plants grea-

ter above 50%.

Key words: Forest plantarion, failed plants, variogram, dry period.

INTRODUCCION

El Centre de Estudios Ambientales del Medite-
rrineo, por iniciativa de la Generalitac Valen-
ciana, esrd desarrollando desde el afio 1991 un
programa de investigacién en el dmbito de la
restauracién forescal de los montes valencianos.
En el marco del mencienado programa, se esta
efectuando un seguimiento de las repoblaciones
realizadas por.la administracién autonémica, a
fin de evaluar los resultados de las mismas y
analizar las causas que han condicionado su éxi-
to o fracaso.

Dada la irregularidad temporal y espacial con la
que se producen las precipitaciones en zonas
mediterrdneas (PEREZ CUEVA 1982; MARTIN
VIDE 1984), los resultados de las repoblaciones
han sido muy dispares, tanto para una misma
zona en afios distintos, como entre distintas
zonas para un mismo ciclo hidrolégico; los
resultados disponibles en la actualidad, sobre
repoblaciones efectuadas en el perfodo 1993-
1996, muestran porcentajes de marras que
cubren un rango comprendido enctre el 6% y

73% (CEAM 1998).

Si bien los factores que inciden en la produccion
de marras son numerosos {ALDER 1981), diver-
sos estudios han mostrado que la disponibilidad
hidrica constituye un factor de capital impor-
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tancia en el establecimiento de los plantones, no
s6lo en medios dridos y semidridos, sino ram-
bién en ecosistemas de la zona remplada (SQuI-
RE et af. 1987; HAASE & ROSE 1993). La sequia
estival constituye el principal agente causante
de mortalidad (MATNEY & HODGES 1991; VILA-
GROSA et . 1997), siendo la fase de instalacién
posterior a las labores de repoblacién cuande la
vegeracién es especialmente sensible (GOMEZ &
ELENA 1995); el agua es el principal factor limi-
tante para el crecimiento de las plancas en cli-
mas mediterrineos (ROY 1985).

Por otra parte, desde el punto de vista climdrico
y debido a la mulriplicidad de causas y a la gran
variedad de formas en que puede presentarse, la
sequia es un concepto sin una definicién comin-
mente aceptada (PEREz Cugva 1988). Dicha
complejidad se traduce en una variada mecodo-
logia de andlisis e indices para su caracterizacidn
{una descripcién de estos puede consultarse en
National Drought Mirigation Center, 1998);
pese a las claras repercusiones que las condicio-
nes meceorolégicas presentan en los resulrados
de las repoblaciones (el Real Decreto 152/1996
del 2 de febrero, para la ayuda a la forestacién de
superficies agrarias, recoge incrementos de hasta
un 35% en las primas de mantenimiento ante
sicuaciones meteoroldgicas adversas), ha habido
pocos intentos sisterndticos de definir los efectos
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del estrés hidrico en términos de patrones de
crecimiento, uso de agua, y medida del estade
hidrico del 4rbol, a lo largo de amplios periodos
de tiempo (LANDSBERG 1986).

En el presente trabajo se pretende analizar la
relacién existente encre las caracteristicas meteo-
rolégicas del afio de plantacién y los resultados
de las repoblaciones, con la finalidad de determi-
nar [a metodologia, de cardcter extensivo y émbi-
to regional, que mejor se adapte a la evaluacién y
prediccion de los resultados de las repoblaciones.

MATERIAL Y METODOS

El andlisis se ha efectuado con los datos reco-
gidos en las parcelas experimenteales que el
CEAM establecié durante el periodo 1992-94
(figura 1). Sobre dichas plantaciones, home-
géneas en pendiente, exposicién y ejecucién,
se dispone de una amplia documencacién tan-
to de las caracteristicas de los plantones y sue-
los, como de los resultados (VILAGROSA e 4f.
1996).
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Fig. 1. Localizacién de las parcelas experimentales (*) y de las estaciones termo/pluviometricas (&) asociadas a cada una de ellas.
Cédigos del LN.M. 83161: Requena Rebollar; 8318: Embalse de Forata; 8204A: Jalance agromer.; 8202: Teresa de Cofrentes;
8074: Simat de Valldigna; B0G7: Embalse de Beniarres;, 80G66: Almudaina; 8033A: Relleu CHJ; 8026E: Tibi, casa Taleca; 80281 A:
Agost, escola; 8013: Novelda; 7247E: El Pinos C.P. Santa Cacalina. [Location of the experimental plots and cthe teemo/pluviomeric

starions associated to each of them.]
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Las parcelas se localizaron en zonas con condi-
ciones limitantes al desarrollo vegeral: vertien-
tes en solana y pendientes moderadas (15-35%)
y sobre suelos degradados. Ademds, los afios en
los que se han realizado los ensayos han sido
representativos de condiciones miés bien secas y,
por tanto, los resultados obtenidos se pueden
considerar como valores minimos en proyectos
de restauracién forestal para la zona.

Parcelas

Se seleccionaron dreas de experimentacién que
representan las principales situaciones ambien-
tales existentes en la Comunidad Valenciana. Se
ha crabajado con dos grandes grupos de zonas,
correspondientes a climacologia y problemdrica
distintas: dreas de ombroclima seco que han
sufrido incendios foresrales recientes y dreas de
ambiente semidrido que presentan un proceso
de degradacidn por la combinaci6n de la presién
antrépica secular y limitaciones climdticas.

El ambiente seco se caracteriza por una precipi-
tacidn media anual de entre 350 y 600 mm, y el
ambiente semidrido entre 200 y 350 mm.
Ambos presentan dos termoclimas, termome-
dicerrineo, con una temperatura media anual
entre 17 y 19 °C y mesomediterrineo, entre 13
y 17 °C (Costa 1986).

La lirologfa tiene una gran influencia en las pro-
piedades de los suelos mediterrdneos. En los
casos escogidos, calizas y margas, la litologia
refleja grupos de suelos de caracteristicas préxi-
mas y relevantes para el crecimiento vegetal; las
calizas presencan suelos pardo-rojizos fisurales,
con diferente grado de descarbonatacién, pedre-
£osos, bien estrucrurados y poco erosionables
(Leptosoles, Cambisoles y Luvisoles). Sobre margas
se desarrollan suelos carbonatados, mds com-
pactos y ficilmente erosionables (mayoritaria-
mente de tipo Cambisol y Regosol caledres).

Plantaciones
La preparacién del terreno se efectud con ahoya-
do manual de dimensiones 40%40 cm y un mar-

co de plantacién entre 1000-1750 pies por ha.
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El control de las plantaciones se realizé dos
veces al afio, a finales de primavera y a finales de
otofio. Una descripcidn detallada de las caracte-
risticas de los plantones y substratos, puede
consultarse en VILAGROSA er af. 1996,

Como referencia de mortalidad se ha tomado,
para las tres especies con mayor representatividad
espacial y temporal, los porcentajes de marras al
final del primer verano de la plantacién, discri-
minando por parcela, litologia y vivero de ori-
gen,; se han excluido los ensayos en los cuales se
ha efectuado algin tratamiento adicional a los
plantones (micorrizacién, fertilizacién, etc.). Los
promedios figuran en la tabla 1.

Datos meteorolégicos

Los datos meteorolégicos utilizados proceden
de la red de estaciones termo y pluviométricas
que el Instituco Nacional de Meteorologia tiene
en la Comunidad Valenciana. Se ha trabajado
con los registros diarios, para el pericdo 1991-
1995, de los observatorios con series anuales
completas. Para los promedios de la serie histé-
rica se ha romado como referencia los valorss de
la serie comprendida encre 1961-1990 del Atlas
Climiético de la Comunidad Valenciana (PEREZ-
CuEeva 1994).

En cuanto a temperatura, con una red de esta-
ciones menos densa que para precipitacidn, los
datos disponibles son las ternperaturas extremas
del dia, mdxima y minima. A partir de estos
valores se calcula, como la semisuma de las dos
anteriores, la temperatura media del dia.

Asignacidn de estaciones de referencia

Una de las principales dificultades en estudios
de este tipo es la falta de datos sobre la precipi-
taci6n registrada en las zonas de muestreo. Ello
obliga a recurrir a medidas realizadas en obser-
vatorios alejados de las actuaciones, con las con-
siguientes interpolaciones.

La geoestadistica aporta una serie de métodos
para el andlisis de variables espaciales. Uno de
los mis simples, poligonos de Thiessen, asigna
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TABLA1
PORCENTAJE DE MARRAS AL FINALIZAR EL ANO DE PLANTACION DESGLOSADO POR PARCELA,
ANO DE PLANTACION Y ESPECIE; PROMEDIOS ANUALES GLOBALES (TODAS LAS ESPECIES) POR PARCELA.
DURANTE EL ANO 1992 NO SE EFECTUARON PLANTACIONES DE QUERCUS COCCIFERA, AL IGUAL QUE EN
1994 PARA PINUS HALEPENSIS. [PERCENTAGE OF FAILED PLANTS ONE YEAR AFTER PLANTATION,
CLASSIFIED BY PLOT, YEAR OF PLANTATION AND SPECIES; GLOBAL ANNUAL AVERAGES (ALL SPECIES)
BY PLOT. IN 1992 NO PLANTATIONS OF QUERCUS COCCIFERA TOOK PLACE, AND IN 1994 THERE WERE
NO PINUS HALEPENSIS PLANTATIONS.}

Promedios anuales por especie Promedio globat
Parcels 1992 1993 1994 Anual
Pinus | Q. #iexspp| Pinus Quercus | Q. ilexspp| Quercus | Q. flex spp
halepensis | ballota | halepensis | coccifera ballota coccifera ballota 1992 | 1993 | 1994
Simat 8,0 19,3 91,7 156 91,7
Lorcha 28,1 61,1 86,7 50,1 86,7
Yatoval 11,7 36,2 28,0
Yatova2 12,2 43,2 329
Martes-M 38,5 233 7.1 30,0 33,3 70,7 30,9 235 70,7
Ayora-M 29,7 32,0 28,8 80,0 30,2 80,0
Bufiol 34,7 56,8 36,2 63,5 1000 45,7 49,9 109,0
Ayora-C 40,8 40,8
Marres-C 39,4 43,1 274 384 98,3 41,2 32,9 983
Ayora-92 13,3 45,3 29,3
Chiva 85,7 85,7
Reclotl 75,0 92,9 68,4 100,0 77,8 100,0
Reclor2 62,9 87,8 94,7 99,0 77,0 99,0
Tibi 8,9 30,7 1000 16,1 100,0
Petrer 96,0 96,0
Cachuli 14,4 63,5 30,8
Apgost 19,2 63,0 33,8
Xixona 0,0 52,0 140,0 17,3 1000
Lhorta 32,0 100,0 32,0 1000
Jerénimo 35,5 35,5
Promedio 31,5 42,1 290 60,5 46,3 99,3 89,3 36,8 40,0 940

a cada punto el valor del punro muestral que
estd mds proximo, generando dreas homogéneas
en funcién de la distancia a la estacién de
referencia; como inconvenientes del método
figuran el mancener una homogeneidad ficricia
deatro de cada unidad y fijar todos los cambios
en los limires (BURROUGH 1996). Por otro lado,
el krigeado, mérodo de interpolacién primo en
sentido estadfstico (BOSQUE SENDRA 1992
BURROUGH 1996), analiza la aurocorrelacién en
base a un variograma (funcién matemérica que
mide la variabilidad de una variable cuando sus
valores se abservan en puntos que estdn separa-
dos una distancia concrera).

La representacién de los variogramas (y(h))
corcespondientes a la precipitacién media de

200 estaciones de la Comunidad Valenciana, ¢n
las direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, pueden
observarse en la figura 2. Se comprueba que =
partic de 70 Km en la direccién Norte y de 60
en la Este-Oeste cesa la autocorrelacién; el
ajuste para las distancias comprendidas en el
alcance del variograma, en ambas direcciones,
presenta un R? superior a 0.8, por el contrario,
los ajustes lineales entre precipitacién y gra-
diente longitudinal o latitudinal son muy bajos
(R? = 0,222 y 0,106 respectivamente). Con la
globalidad de las estaciones analizadas, no se
detecta ninguna relacién lineal entre precipi-
tacién y alcitud (regresién no significativa),
aunque si que puede producirse en sectores
determinados (PEREZ CUEVAS 1994). En cuanto
a temperaturas, dinicamente se mantiene un buen
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ajuste con la altitud, en un gradiente del 0.5%
(R?=0.715).

Dado que el krigeado requiere un importante
volumen de célculos para su ejecucién (software
especifico), se ha efectuade una comparacién
entre esta técnica y la triangulacion. Los resul-
tados obtenidos son muy similares, con diferen-
cias mdximas inferiores 2 30 mm {datos no pre-
sentados). Por otro lado, las distancias maximas

«Meteorologfa y resultado de las repoblaciones»

entre las estacidn asignada segtn la triangula-
cién Thiessen y las parcelas varfan entre 29 y 13
km en direccién N-S y E-O respectivamente,
aunque la discancia media es de 6 km en ambas
direcciones (en el 60% de las asignaciones la
distancia es inferior a 6 Km).

CHica OLMO (1986; tomado de BELDA, E
1997) compara los métodos Thiessen y Krigea-
do simple, demostrando que la venraja que
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Fig. 2. Representacién de la funcién variograma (¥h)} del promedio de la precipitacién media anual {mm) segin la distancia (h, en
kilémerros). A) Direccién Norre-Sur. B) Direccién Este-Oeste. [Representacion of cthe variogram function of the annual average
rainfall (mm) according to che distance (kilometzes). A) North-Souch direction. B) Easc-Wesc direccion.}
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supone el krigeado no es muy importante;
igualmente, la asignacién de la estacion mds
cepresencativa por medio de poligonos de
Thiessen es una técnica cominmente ucilizada
en este tipo de eseudios (RAMOS & PORTA 1993;
PIERVITALI 2 2. 1997).

En base a estas considecaciones, se ha efecruado
la asignacién de los datos meteorolégicos a cada
parcela por medio de poligonos de Thiessen. Las
caracteristicas meteorolégicas registradas du-
rante el primer afio de la plantacién, asf como
los promedios de la serie histdrica, quedan reco-
gidas en la tabla 2.

Variables meteorolégicas y
metodologias analizadas

Inicialmente se ha considerado la metodologia
establecida por GOMEZ & ELENA (1997) para el
andlisis de la influencia de los agentes meteorolé-
gicos en la aparicién de marras. Este procedi-

miento se ajusta a los objetivos previstos, tanto
por su fécil utilizacién como por la informacién
requerida; el modelo asigna cuatro situaciones
con gradacidén de la influencia de los facrores
metereoldgicos, en funcién de la intensidad del
periodo seco, temperaturas minimas y mdximas
absoluras registradas durante el verano de la
plantacidn.

El andlisis se ha completado, manteniendo el
criterio de sencillez y disponibilidad de datos
metereoldgicos, analizando las posibles relacio-
nes lineales entre el porcentaje de marras y las
siguientes variables:

® Precipitacién, tanto anual como la regiscrada
en los meses de verano (junio-agosto).

¢ Déficir de Gaussen.

¢ Déficic hidrico, en base a la ETP y reserva del
suelo.

TABLA 2

VALORES ANUALES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA MEDIA, PARA LOS ANOS 1992, 1993 Y 1994,
ASf COMO EL PROMEDIO REGISTRADO EN EL PERIODIO 1961-1990. DURACION DEL MAXIMO PERIODO
SECO REGISTRADO DURANTE EL PRIMER ANO DESPUES DE LA PLANTACION. [ANNUAL VALUES FOR

RAINFALL AND AVERAGE TEMPERATURE, FOR THE YEARS 1992, 1993 AND 1994, AS WELL AS THE
AVERAGES REGISTERED IN THE 1961-1990 PERIOD. DURATION OF THE MAXIMUM DRY PERIOD
REGISTERED IN THE FIRST YEAR AFTER THE PLANTATION.}

Precipitacién (mm) Periodo seco (dias) Temperacura (°C)
Parcela

Media | 1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994 | Media | 1992 [ 1993 | 1994
S1IMAT 777 1099 342 36 136 17,3 16,5 16,2
LORCHA 684 1146 260 a5 130 17,2 17,2 18,4
YATOVAL 433 501 63 19,5 15,4
YATOVAZ2 433 501 63 19,5 154
MARTES-M 433 321 S0l 320 80 63 122 195 160 154 166
AYORA-M 496 473 263 34 122 18,2 12,2 16,6
BUNQL 496 530 501 320 77 63 122 18,2 16,0 15.4 16,6
AYORAC 496 473 34 18,2 12,2
MARTES-C 496 321 501 320 B0 63 122 18,2 16,0 15,4 16,6
AYORA-92 537 404 37 14,2 11,6
CHIVA 600 282 63 14,2 15,4
RECLOT1 277 284 136 115 122 15.8 15,9 15,7
RECLOT2 355 284 136 115 122 15,8 15,9 15,7
TIBI 385 386 131 46 127 15,2 18,2 18,5
FETRER 315 203 122 17,3 16,4
CACHULI 335 267 69 18,3 15,2
AGOST 302 267 69 18,2 18,2
XIXONA 385 358 131 69 122 15,2 18,2 18,5
LHORTA 385 326 143 8 155 15,2 17,3 18,5
JERONIMO 385 326 a1 15,2 17,3
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* Duracién del periodo seco.

s Temperatura media, minima y mdxima abso-
luca.

El célculo de la ETP se ha realizado aplicando la
férmula de Thornthwaite (THORNTHWAITE
1948) ya que dnicamente se requieren datos de
temperatura y precipitacién, motivo por el cual
es ampliamente ucilizada en estudios regionales
(PErez CUEVA 1994). Los resulrados que ofrace
este método pueden ser de aplicacién discutida
en las regiones de clima mediterrdneo tipico,
donde la variabilidad de la precipitacién es
grande y juegan un papel relevante las tempera-
turas y la itradiacién; Palutikof ha constatado
(PALUTIKOF et a/. 1994), para la Cuenca Medite-
rrinea, una imporrante subestimacién en los
valores de evapotraspiracién obtenidos por esta
férmula, frente a los obtenidos por la ecuacién
de Penmman y Blaney & Criddle.

La determinacién del periode seco basindose en
el criterio de Gaussen, expresado como el resul-
tado de acumular la resea {(cuando es negativa)
del doble de la temperatura con la precipitacion
del mes respectivo, resulta bastante simple
{(NaHAL 1981; AILLUE 1993; MONTERO DE
BURGOS 1983). Es mids general la ecnacién bdsi-
ca que describe la conservacién del agua
(LANDSBERG 1986):

P-E -gqd-gr-Z=0
P: precipitacién
E: evapotranspiracién
qd: drenaje
qr: escorrentia

Z: Cambio en el conrenido de agua del suelo en
el intervalo considerado

La incroduccién del «balance de agua» en la
definicién y andlisis de las sequias precisa
mucho mids el concepro de las mismas (PEREZ
CUEVA 1988) y es la mejor forma de definir el
periodo seco al determinar el perioda en el
cual las pérdidas de agua, a través de la evapo-
racidn desde el suelo y la vegetacién, son
mayores que los aportes por la precipitacién
(NAHAL 1981).
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Con los valores mensuales de precipitacién y
ETP se han calculado, de forma continua desde
1991, los balances hidricos considerando dos
supuestos de forma independiente:

a) asignando una reserva esedndar al suelo de
50 mm para calizas y 75 mm para margas.
Estos valores son inferiores a los utilizados
por otros autores (G. SALMERON 1990) pero
reflejan la escasa profundidad de los suelos
forestales estudiados.

b) determinando el valor de la reserva del suelo
en funcién de la textura, contenido en mace-
ria orgdnica, pedregosidad y profundidad
(Rawis et 2. 1992).

Con ambos supuestos se ha determinado el toral
anual y el correspondiente a los meses de verano.

En el d4mbito mediterrineo es tan importante
estudiar la duracién de la sequfa como su inten-
sidad; aunque las metodologias adoptadas al
definir una sequia se han centrado mayoriraria-
mente en la intensidad (PEREz CUEVAS 1982),
existen métodos que han urilizado la longicud
de las secuencias de dias consecutivos sin lluvias
(DouGueDRroIT 1980; tomado de BeLpa, F
1997). Se ha analizado la duracién del midximo
periodo seco, considerando el méximo ndmero
de dias consecutivos con precipitacidn igual o
inferior 2 5 mm (considerada esta dltima camo
limite de precipitacidn efectiva).

RESULTADOS

Analizando globalmente los promedios de mor-
talidad asociados a cada una de las sitnaciones
definidas en el modelo de GOMEz & ELENA
(1997), se comprueba (tabla 3} que las situacio-
nes con déficit hidrico (con o sin presencia de
bajas temperaruras) presentan los porcentajes de
mortalidad més elevados, aunque con porcenta-
jes muy diferentes entre afios y parcelas (en un
rango comprendido encre el 15-100%?); aplican-
do el cest de Kruskal-Wallis, ne se detectan
diferencias significativas entre las discintas
categorias.

Los resultados obtenidos en las relaciones linea-
les entre porcentaje de marras y las variables
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TABLA 3

PROMEDIOS ANUALES DEL PORCENTAJE DE MARRAS Y NUMERO DE PARCELAS (EN'TRE PARENTESIS),
PARA CADA UNA DE LAS SITUACIONES CONSIDERADAS SEGUN LA METODOLOGIA DE GOMEZ Y ELENA
(1997). ]ANNUAL AVERAGES OF THE PERCENTAGE OF FAILED PLANTS FOR EACH OF THE SITUATIONS
CONSIDERED ACCORDING TO THE METHODOLOGY OF GOMEZ & ELENA (1997).}

SITUACION 93 94 Total parcelas
Déficit hidrico y temperaturas bajas 39.3(3) 55.6(7) 91.4(9) 70.0 (1)
Déficic hidrico sin incidencia de bajas tcemperaturas 30.9(5) 100.0(3) 56.8(8)
TFemperaruras extremas (altas y bajas) 28.1(3) 28.1(3)
Temperaturas bajas 203(1) 30.8(1) 30.1(2)
Sin valores meteoroldgicos anormales 35.5(2) 33.5(2)
Toral parcelas 36.8(4) 40.6(18) 93.5(12) 58.8(34)

metereolGgicas consideradas se pueden observar
en la tabla 4.

Destacan los bajos ajustes, tanto con valores
mensuales como estacionales, de las principa-
les variables metereolégicas consideradas de
forma independiente (temperatura y precipi-
tacion). También con muy bajos ajustes se
presentan los balances, tanto seguin el criterio
Geussen como considerando la reserva y ETP.
Se puede aducir una falta de adecuacién en el
cilculo de la ETP y reserva del suelo, asi
como una escasa sensibilidad de los valores
mensuales:

¢ El facror que controla el proceso de evapo-
racién es la sequedad de la atmésfera (el con-

tenido absoluto de humedad del zire para
llegar a saruracién se incrementa exponen-
cialmente con la temperatura). Dado que la
evaporacién de agua del suelo es muy lenta,
el aire presenta, en cortos periodos de tiem-
po, variaciones muy imporcantes en el conte-
nido de humedad.

Las remperaturas cerca del suelo son notable-
mente més altas que las registradas pocos
centimetros mds arriba, con diferencias de 10
°C en un metra (GHOLZ 1991), lo cual incide
negativamente en el pequefio plantén.

La pedregosidad superficial juega un impor-
rante papel como regulador del conrenido de
humedad de los sueles (POESSEN 1997).

TABLA 4

COEFICIENTE DE REGRESION LINEAL Y NIVEL DE SIGNIFICACION ENTRE EL PORCENTAJEDE MARRASY
LAS VARIABLES METEOROLOGICAS ANALIZADAS, PARA 71 GRADOS DE LIBERTAD.
{LINEAR REGRESSION COEFFICIENT BETWEEN THE PERCENTAGE OF FAILED PLANTS AND THE

ANALYSED METEOROLOGICAL VARIABLES, FOR 71 DEGREES OF FREEDOM.]

R* Sigf b0 bl
Periodo seco 0.673 0.000 39.1978 0.8303
Precipitacién anual 0.001 0.821 499.311 -0.2278
Precipiracién verane 0.098 0.007 33.7831 -0.3331
Déficit annal (reserva esténdar) 0.196 0.000 452 859 1.5873
Dé&ficic estival (reserva esedndar) 0.104 0.005 367474 0.5939
Déficit anual (reserva calculada) 0.003 0.656 488.72 0.1782
Déficit estival (reserva calculada) 0.152 0.001 327.095 0.8283
Déficit Gaussen anual 0.298 0.000 147.573 1.0367
Déficit Gaussen estival 0.296 0.000 96.1629 04169
Temperatura media anual 0.001 0.834 15.8628 0.0013
Temperatura minima absoluta 0.009 0.414 49.2709 -1.5086
Temperartura maxima absolura 0.034 0.118 -4.9879 1.4699
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s Debido a ia escasa longitud del sistema radi-
cular de los plantones, en el primer afio de la
plantacién la disponibilidad de agua estd
igualmente condicionada por el comporta-
miento hidrico del substrato procedente del
vivero.

De todas las relaciones analizadas, la que ha pre-
sentado los mejores ajustes, tanco para la globa-
lidad de los datos, como para cada una de las
tres especies individualmente, ha sido la dura-
cién del perfodo seco. Con 16 periodos diferen-
tes, en un rango de 31 a 155 dias, queda expli-
cada mds del 60% de la variabilidad de los
resulrados (figura 3).

Analizando la época de inicio, todos los perfo-
dos, excepto los correspondientes a 1994,
comienzan hacia finales de la primavera o prin-
cipios de verano; en el 94 el periodo seco se ini-
cia en el momento de la planracién, o pocos dias
después, dando lugar a mortalidades muy aleas
a los pocos meses (muestreo de primavera).
Excluyendo la mortalidad debida a la implanca-

«Meteorologia y resultado de las repoblaciones»

cién, la relaci6én entre el periodo seco y la mor-
talidad registrada desde el inicio del mismo
presenta un R? = 0.789.

Diferenciando por sustratos, las calizas presen-
tan un mejor ajuste (R* = 0.729) que las margas
(R? = 0.550), lo cual puede ser debido a la
menor, pero mas homogénea, profundidad de
los suelos desarrollados sobre calizas (inferior a
40 cm). No obstante, si la comparacién se efec-
tita por duraciones del miximo periodo seco
(figura 4), dnicamente se detectan diferencias
significacivas entre calizas y margas para una
duracién de 60-90 dias; para duraciones inferio-
res a GO dias y superiores a 120 dias la litologfa
no afecra a los resultados.

Para valorar la representatividad temporal de
los resultados, se ha analizande la distribucién
de frecuencias en aquellas estaciones con un
nlimero de afios préximo o superior a 30; se ha
comprobado que una duracién del mdximo
periodo seco inferior a 90 dias se produce en un
porcentaje de afios que varfa, segiin observato-

g

104

% Marras en el afno de la plantacidn
g

o
n

Especie

® Quercus ilex spp. baliota
R? = 0.7559

" Quercus coccifera
R? = 0.8054

* Pinus halepensis
R? = 0.5941

Tokal
R? = 0.6727

20 40 &0 80 100

120 140 160

Duracidn del méximo periodo seco (dias)

Fig. 3. Porcentaje de marras durante el afio de la plantacién en funcién del mixime nimero de dias consecutives sin precipitacion
superior a 5 mm. Diferences simbolos representan las especies consideradas. [Percentage of failed plants during the plantacion year
based on the maximum number of consecutive days withour a rainfall greater than 5 mm. Different symbols represent the species

considered.]
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Fig. 4. Poccentajes de marras durante el primer afio de la planracién, en funcién de la litologfa y dumcién del méximo periodo seco
{dias consecutivos sin precipiracién superior 2 5 mm.). ¥** Diferencias significacivas {p< 0.05). {Percentage of failed plants during
the first year of the plantation, in relation to the licology and duration of the maximum dry period {consecucive days without rain-

fall greater than 5 mm). *** significanc differences (p< 0,05).]

rios, entre el 50 y el 70%; duraciones superiores
a 100 dfas se manifiestan en un porcentaje com-
prendide entre el 20-30% de los afios. En un
andlisis de la duracién del periodo seco en Cara-
lufia {LANA & BURGUERGC 1998), considerando
el namero de dias con menos de 0.1 mm, han
evaluado que para una duracién de 140 dias el
periodo de retorno es de 50 afios (sur de Tarra-
gona), para la misma zona y un periodo de
recorno de 2 afios, la duracién del perfodo seco
es de 50 dias.

El comportamiento para cada una de las espe-
cies consideradas puede observarse en la Figura
3. Para un mismo periodo de sequia, la especie
que presenta un mayor porcentaje de marras es
Q. coccifera y la menos sensible Pinns balepensis,
sin embargo esta dltima especie es la que pre-
$ENta un peor ajuste.

La mayor variabilidad tiene lugar para duraciones
intermedias del periodo seco (60-90 dias), situa-
ciones en las cuales se manifiestan con mayor cla-
ridad el testo de factores ambientales y técnicos
que inciden en el resulcado de la repoblacion.

Al igual que con la globalidad de los daces, Pinws
balepensis presenta la mayor wvariabilidad en los
periodos secos menos extremos. El distinro origen
de los plantones no es la causa de dicha variabili-
dad ya que, tanto para esta duracién, como para la
globalidad de los datos, no existen diferencias sig-
nificativas encre los distincos viveros. Los dacos
disponibles parecen indicar un peor comporta-
mienco de los planrones que presentan una menor
biomasa radicular, independientemente de la bio-
masa aérea (tabla 3). En relacién con la disponibi-
lidad hidrica del suelo, uno de los factores que
parecen influir en la aparicién de marras en Pinws
halepensis es el contenido en limos finos y arcillas
{figura 5). La relacidn existence entre el porcenta-
je de marras de esta especie y el contenido en limo
fino + arcillas del suelo, para los periodos secos
intermedios (encre 60 y 90 dfas) presentaun R? =
0.374 (sig F = 0.005y 17 g.L.).

En la carrasca tampoco se detectan diferencias
significativas entre viveros (en esta especie las
diferencias entre los mismos son menos contras-
tadas que en Pinws balepensis). En los plantones
de carrasca, junto al desarrollo del sistema radi-
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R = 0.3743

% Marras en el afo de la plantacién
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Fig. 5. Porcentajes de macras de Pinns balepensis, durante el afio de la plantacién y en funcién del contenido en lime fino+arcilla del
suelo, en las parcelas con un periodo seco comprendido entre 60 y 90 dias. [Percentage of failed plants of Pirnns hafepensis, during the
first year of the plancacion, in refation to the fine slime + clay content of the soil, in the plots experiencing a dey period of berween
60 and 90 days.]

TABLA 3
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE EOS PLANTONES UTILIZADOS POR VIVERO DE PROCEDENCIA
(L.AS SIGLAS DEL VIVERO SE UTILIZAN COMO CRITERIO DE DIFERENCIACION) Y PORCENTAJES DE
MARRAS EN FUNCION DE LA DURACION DEL PERIODO SECO. [MAIN CHARACTERISTICS OF THE
SEEDLINGS BY NURSERY (THE NURSERY ABBREVIATIONS ARE USED AS DIFFERENTIATION CRITERIA)
AND PERCENTAGE OF FAILED PLANTS BASED ON THE DURATION OF THE DRY PERIOD.}

Caracteristicas medias de los plantones % Marras
; a . Biomasa | Biornasa Duracién periedo seco
Eapecie Ado Vivero | Contenedor Alura | Didmetro Esbeleez | Aérea Subr. B. Sube/ (dPllas)
(cm) fom) gt gt B.adrea | e | 60-90 90
Pinus 92 A 13.3 37.5
halepensis 923 B Forest-pot 284 034 B353 229 166 072 4.4 8.9 66.7
C  Bolsa 8.1 022 3682 082 1.33 1.65 21.5
D Bolsa 5.3 014 3786 023 0.23 1.00 170 245 71.2
Queercus 93 E  Foresc-poc 58 0.25 2320 1.63 153 095 364 57.7 90.3
coccifera o4 F  Bolsa 1.3 017 6647 102 133 130 100.0
E  Forest-pot 13.2 0.22 6000 095 L1377 1.86 0.0
Orerctir 92 G Bolsa 8.1 1.16 230 198 453 410
ilex 93 C Bolsa I8.1 032 35656 1.98 2.68 1.51 30.7 63.5 8i.5
spp- ballota G Bolsa 9.0 0.23 3913 1.08 2.08 1.93 237 44 4
H 20.0 50.0
94 G Bolsa 10.5 0.2 5250 090 1.73 1.92 89.6
E Forest-pot 16.3 021 77.62 147 140 095 90.0
E Super-leach  10.7 021 50.95 1.13 1.97 1.74 825
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cular parece influir, en esce caso de manera
negativa, el desarrollo de la parte aérea, aunque
los datos disponibles no son suficiences para
extraer conclusiones definitivas.

CONCLUSIONES

Se constata una falta de adecuacién de los valo-
res estacionales y mensuales para determinar la
influencia de la meceorologia en la aparicién de
marras durante ¢] afio de plantacién. La insensi-
bilidad de dichos valores no permite reflejar la
incidencia que efectos puntuales (especialmence
altas temperataras en corros periodos) pueden
tener en los plancones.

Igualmente, las metodologias de balance hidri-
co tampoco tienen suficiente sensibilidad para
recoger la variabilidad mensual, ni engloban
variables que presentan una importante inci-
dencia en estos procesos.

Por el contrario, en escudios regionales que
cubran un amplio abanico de condiciones mete-
orolégicas, la duracién del perfodo seco permite,
de una manera relacivamentce sencilla, analizar la
influencia de las condiciones metereoldgicas en
la aparicién de marras, explicando mds del 60%
de la variabilidad registrada.

En las condiciones analizadas, Centro y Sur de
la Comunidad Valenciana, al menos en un 20%
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