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INTRODUCCION

La tipificacién de comunidades vegetales suele hacerse teniendo en
cuenta su composicién especifica y muy raras veces se recurre a otras
variables estructurales relacionadas con la forma, dimensiones y creci-
miento de las plantas. Cuando se trata de bosques, algunas de estas varia-
bles son objeto de medida por la técnica forestal para realizar inventarios
y ordenaciones, pero estos datos suelen referirse a los componentes de
interés econémico y, cumplido su objetivo, rara vez se publican o, en todo
caso, se dan a conocer resimenes regionales o provinciales!' que com-
prenden tipos de bosque muy distintos.

A continuacién se exponen los resultados de un muestreo realizado en
el Alto Aragén que se efectué para situar unas parcelas, objeto de estu-
dios ecolégicos intensivos, en el contexto de los bosques altoaragoneses.
Sus resultados parecen interesantes para ilustrar algunas caracteristicas
estructurales de los bosques de coniferas de esta regién pirenaica y para
estudiar sus relaciones con atributos que suelen asociarse a estados esta-
cionarios o proximos a la madurez del ecosistema.

MATERIAL Y METODOS

Se escogieron veintiocho parcelas de 1.000 m? (20 x 50 m.) de modo
que cubrieran los ambientes forestales mas representativos de la regiom
(fig. 1). En cada véstago mayor de 4 cm. de didmetro a 130 cm. del suelo,
se midié el didmetro normal y espesor de corteza, altura total y altura
de la insercion de la rama viva mas baja, el incremento radial de la ma-
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Figura 1.— Localizacién de las muestras en la regién estudiada.

dera en el ultimo quinquenio y la edad, esta ultima sobre uno uno de
cada cinco ejemplares dominantes. A lo largo de una linea de 50 m. se
realizaron cien observaciones, espaciadas por 50 e¢m., comprendiendo la
interseccién con la vertical de individuos de cualquier especie lefiosa, de
vegetacién herbicea, mantillo y masas de musgos. Se confeccioné también
una lista de todas las especies lefiosas presentes en la parcela. Se omite
la mencién de otras medidas efectuadas por no hallarse directamente rela-
cionadas con el presente trabajo.

A partir de los datos de campo se obtuvo una descripcién de cada
muestra o parcela en términos de atributos o propiedades globales, tal
como puede observarse en la Tabla 1.

Con el fin de describir las muesiras y examinar sus relaciones topo-
Iogicas en el espacio definido por un conjunto de ejes ortogonales, se
realizé un andlisis de componentes principales sobre la matriz de corre-
lacion R entre los trece atributos que se consideraron mads significativos
y que presentaban mayor coherencia. Algunos se relacionan con la bio-
masa: area basimétrica (AB), volumen de fustes (VP), superficie cambial
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o de la madera de los fustes (SC) y densidad de vastagos (DENS). Otwos
pueden considerarse relacionados con la produccién: incremento anual
de volumen (EVI), incremento anual relativo del 4rea basimétrica de
madera (IAB) e incremento radial anual medio por vistago (IRAD).
Otros tienen que ver con la diversidad especifica (DESP), de tamafio de
los fustes (DDIAM) y de la distribucién vertical de las copas (DV). Por
ultimo, se incluyeron tres variables de clara importancia estructural: la
proporcién de corteza en el area basimétrica (PC), la densidad de arboles
muertos en pie (MDEN) y su drea basimétrica (MAB). La definicién ms
precisa de estos atributos puede encontrarse en el apéndice final.

El anilisis de componentes principales constituye una técnica de pros-
peccién estadistica ya muy extendida, y su descripcién general puede
encontrarse en las obras citadas? 3 5.

REsuLTADOS

Ordenacién multivariable. — Los tres primeros componentes absorben
casi las tres cuartas partes de la varianza inicial (tabla 2). La proporcién
. de la varianza explicada para cada variable no se aparta mucho de esa
cifra. Es algo menor para todas las relacionadas con la diversidad, la
proporcién de corteza y, sobre todo, el drea basimétrica de los arboles
muertos en pie. Por otra parte, los tres primeros componentes represen-
tan un porcentaje casi siempre superior al 80 % de la varianza de las
parcelas, excepto para la muestra nim. 2, bastante relacionada con el
sexto componente. Se trata de un abetal joven, denso, con poca seccion
muerta y considerable diversidad de diametros. Tales caracteristicas se
dan, probablemente, en los abetales poco maduros que, al estar represen-
tados aqui por una sola parcela, se discrimina por un componente pos-
terior.

Esta situacién hace pensar que los componentes posteriores al tercero,
debido al escaso mimero de muestras, discriminan particularidades muy
aisladas, de interpretacion dificil y, en ocasiones, quiza meros artefactos.
Por todo ello parece justificado restringir nuestras consideraciones a los
tres primeros ejes.

Un primer paso conveniente para adquirir una idea del significado de
los tres componentes consiste en examinar los angulos que forman las
variables respecto a cada uno de ellos, para nuestro caso, en el espacio
tridimensional que definen. La fig. 2 representa una proyeccion (homeolo-
grafica de Mollweide) sobre el plano, de la superficie esférica donde se
localizan los ejes y las variables. Su observacién indica que el primer
componente se halla fuertemente asociado con todos los atributos rela-

11



JUAN PUIGDEFABREGAS

180" 210" fza 270" 300°

Figura 2. — Proyeccién sobre el plano de la superficie esférica donde se localizan
las variables y los tres primeros ejes. El significado de los simbolos se indica en
lJas tablas 1 y 2.

cionados con la biomasa: area basimétrica, volumen de fustes, superficie
cambial y diversidad vertical. Con la proporcién de corteza muestra una
asociacion negativa, porque al aumentar el tamafio de los individuos decre-
ce el porcentaje de corteza sobre el area basimétrica del fuste. El segundo
componente se localiza cerca de algunos atributos relacionados con el
dinamismo de la comunidad: ineremento relativo del area basimétrica,
diversidad especifica y densidad de vastagos. El tercer componente se
halla menos definido y parece discriminar los bhosques poco densos con
fuertes incrementos radiales por vastago.

Si intentamos correlacionar las coordenadas de las muestras para cada
uno de los ejes con los pocos factores ambientales medidos, obtenemos
resultados decepcionantes. Tan sélo los dos primeros presentan una ligera
correlacion con la altitud (r = 0,66 para el primero y r = —0,37 para
el segundo) que, en parte, puede deberse a los turnos mds largos que se
practican en los bosques de alta montana.

En adelante centraremos nuestra atencion en la proyeccién de las
muestras sobre el espacio definido por los dos primeros componentes, re-
lacionados claramente con la sucesion en sentido amplio. El tercero,
aunque cuantitativamente bastante importante, parece resaltar un tipo
de tratamiento mas intensivo, con explotacion maderera predominante,
desbroces frecuentes y aclareos fuertes en bosques de ficil acceso. El gran
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numero de tocones que se encuentra en las parcelas, las proximidades de
vias de saca y la pendiente, relativamente suave, apoyan esta inter-
pretacion.

Caracteristicas estructurales de los bosques estudiados. — Contemplan-
do la distribucién de las muestras en la fig. 3, puede apreciarse la exis-
tencia de tres grupos orientados en diagonal. El primero retine parcelas
situadas en condiciones topograficas favorables para recibir aportes obli-
cuos de agua y nutrientes, morrenas de fondo (nim. 9), derrubios de
ladera con buena alimentacién hidrica (nim. 21) o vaguadas (num. 5).
El tercero comprende la mayor parte de las parcelas localizadas en el
prepirineo, al Sur de la Canal de Berddn. Se trata de una regién modelada
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Figura 3.— Proyeccién de las muestras en el espacio de los dos primeros com-

ponentes. Las estrellas negras representan estaciones prepirenaicas, situadas al Sur
de la Canal de Berdin.

sobre arcillas alternando con areniscas en bancos gruesos, muy erosio-
nada por abuso del fuego y del cultivo némada que presenta, ademds,
un régimen climético de lluvias equinocciales y fuertes calores estivales .
Por dltimo, cabe sefialar que la media de los indices de calidad de la
estacion varia significativamente a lo largo de los tres grupos (102, 59
y 36, del primero al tercero, respectivamente) con probabilidad superior
al 99 %.
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Figura 4.-— Distribucién de didmetros de los vastagos en la parcela nimero 6,
mostrando el predominio de caducifolios j6venes sobre una poblacion senescente
de coniferas.
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Las muestras nims. 1 y 6, que se localizan en el extremo NW. del
grafico (fig. 3) son las m4s inestables. Ambas se encuentran alrededor
de los 1.000 m. s/M. y han sido tratadas desde antiguo como bhoalares.
Es decir, combinando un aprovechamiento pastoral en invierno y, sobre
todo, en estaciones intermedias, con una explotacién en régimen de monte
bajo para la obtencién de lefias. Presentan una importante proporcién de
caducifolios (fig. 4), quejigos, serbales, arces y, en la parte occidental,
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Figura 5.— Estratificacién en la parcela nidmero 6. Para cada intervalo de altura
se indica el nimero de vistagos en 1.000m?, dentrec de cuya copa se halla
comprendido.
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hayas, con subvuelo cerrado de boj. Los pinos, menos densos y mas viejos,
forman un estrato superior relativamente claro, sometido a fuertes aclareos
en turnos mas largoes.

Se trata de bosques con escaso volumen, inferior a 250 m*/Ha. y
fustes achaparrados que apenas sobrepasan los 10 m. de altura. La supexr-
ficie cambial es inferior a 0,3 Ha./Ha y el incremento anual de volumen
no suele alcanzar los 3 m3/Ha. Por el contrario, el crecimiento relativo
del area basimétrica es muy elevado, superando el 2 %. La fuerte cober-
tura del estrato arbustivo impone cierta uniformidad al subvuelo, el es-
trato herbaceo se halla muy poco desarrollado, los musgos son predomi-
nantemente corticicolas y la diversidad horizontal es baja. Lo mismo ocu-
rre con la diversidad vertical, debido a la escasa altura de los arboles y
con la diversidad de diametros, debido a la juventud de la poblacién
predominante. Por el contrario, la diversidad especifica es muy elevada,
superando los dos bits con casi veinte especies lefiosas por 1.000 m?

Este tipo de estructura forestal es muy frecuente en la parte alta de
las umbrias que bordean por el Sur a la Canal de Berdin y también, al
Norte de ella, en las pequefias manchas forestales que se disponen en
las umbrias bajas, dentro del territorio de flysch. El gran niimero de
caducifolios (fig. 4), presionando sobre una poblacién de pinos poco
densa y senil, hace pensar que, de seguir las condiciones actuales, la
proporcion de coniferas en estos bosques tenderia a disminuir.

Las muestras proximas a una situacién estacionaria se situan en la
region SE. del grafico (fig. 3). El grupo central B (nums. 8, 23, 13, 14)
comprende bosques a media ladera, por encima de 1.400 m. s/M., con
edades superiores a 200 afios. El volumen de fustes, unos 600 m*®/Ha., y
la diversidad vertical, mayor de 4 bits, son considerables. Sin embargo,
el incremento anual de volumen se mantiene por debajo de 2 m*/Ha. y
el crecimiento relativo del area basimétrica alcanza minimos alrededor de
0,5 %. El estrato arbustivo apenas existe, aumentando por el contrario
la cobertura del estrato herbiceo. La diversidad especifica se aproxima

a cero y el nimero de especies lefiosas en 1.000 m’ oscila alrededor de
cinco.

La muestra niimero 5 proporciona una idea de la estructura que pre-
sentan estas comunidades cuando se encuentran en situaciones topografi-
cas favorables. En el fondo de una vaguada, la parcela exhibe un claro pre-
dominio de abetos. Alcanza un volumen de fustes superior a 900 m*/Ha.,
con un incremento anual mayor de 10 m?/Ha., manteniendo un crecimien-
to relativo del drea basimétrica bastante elevado, 1,38 %. La complejidad
vertical de las copas es muy considerable (fig. 6) y también la diversidad
de didmetros, superior a 3 bits. Por el contrario, el subvuelo es practica-
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Figura 6.— Estratificacién en algunas parcelas préximas a una situacién estacionaria y representantes de los grupos A (nimero 17), B (niimero 8)
y € (ntmero 5) indicados en la figura 3.
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Figura 7.— Distribucién de didmetros de los vastagos en el conjunto de parcelas
pertenecientes a cada uno de los grupos mas estables indicados en la figura 3.

mente inexistente y en el suelo predomina el mantillo desnudo, creando
condiciones de homogeneidad que dan lugar a una diversidad horizontal
muy baja, inferior a un bit.

El grupo 4 (nums. 26, 27 y 17) comprende comunidades también pro-
ximas al estado estacionario, pero sometidas a un fuerte control ambiental.
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Se localizan en crestones y escarpes rocosos, generalmente con suelo poco
profundo y condiciones climaticas adversas. Presentan arboles viejos que,
en ocasiones, sobrepasan los doscientos afios, dispersos y achaparrados, que
apenas alcanzan los doce metros de altura.

El volumen de fustes no suele llegar a 200 m3/Ha., con una elevada
proporcién de corteza y un incremento anual inferior a 1 m®/Ha. La es-
tructura horizontal suele consistir en un mosaico de claros ocupados por
gramineas, suelo desnudo o rocas, alternando con masas arbustivas orla-
das de potentes almohadillas musgosas. Esta organizacion da lugar a una
elevada diversidad horizontal, que supera los tres bits.

Las parcelas situadas en la regién central del grafico (fig. 3), presen-
tan caracteristicas intermedias entre los grupos inestables y terminales ya
descritos. Respecto a ellos, exhiben un maximo en el incremento anual de
volumen que, en los bosques sometidos a una genuina explotacién madere-
ra, cuando las limitaciones ambientales no son importantes (nums. 28, 2,
3, 16, 24, 10 y 15) oscila entre 4 y 5 m3/Ha., con arboles dominantes entre
ochenta y cien afios de edad. Otras propiedades como la superficie cam-
bial, la diversidad de didmetros, la diversidad horizontal y la altura de los
arboles parecen, por el contrario, alcanzar valores estables que no varian
ya mucho con el grado de madurez. Por ultimo, cabe sehalar que estos
bosques consiguen una segregacién vertical de dos o tres estratos bien di-
ferenciados (fig. 8).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hacen suponer que, cuando se trata de iden-
tificar «factores» en el complejo ambiental, el uso de las especies como atri-
butos de las parcelas es mas eficiente que el empleo de dimensiones glo-
bales. En muchos casos se ha podido relacionar la presencia y abundancia
de las primeras con determinadas caracteristicas fisicoquimicas. Las segun-
das, por el contrario, resultan de interacciones mas complejas entre los
factores ambientales, siendo dificil de individualizar la influencia de cada
uno de ellos. Sin embargo, las dimensiones globales como las aqui emplea-
das, son probablemente muy adecuadas para obtener una configuracién de
las muestras y su situacién relativa con base en criterios de organizacién
interna, sobre todo del grado de madurez.

La ordenacion de las parcelas en el espacio de dos componentes orto-
gonales, que recogen gran parte de la informacién, permite definir un
gradiente general de madurez, que opone las comunidades sucesionales,
con poca biomasa y elevado dinamismo frente a las mas maduras, con
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Figura 8.-— Estratificacién en la parcela mimero 15, mostrando una clara segrega-
cién de estratos.

elevada biomasa y baja tasa de renovacion de la misma, y otro en direc-

cién Noreste-Suroeste, que representa el progresivo aumento de las limita-
ciones ambientales (fig. 9).

Si examinamos las propiedades de las muestras mas préximas a una
situacion estacionaria (figs. 6 y 7), comprobamos que el grupo central B
consigue una gran persistencia en el tiempo y un considerable crecimien-
to en el espacio. Este tltimo expresado por la altura de los arboles y la
baja diversidad horizontal que indica una heterogeneidad de grano grueso.
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Figura 9.— Modelo para interpretar la configuracién de las muestras en el espacio
de los dos primeros componentes. El grosor de las flechas se considera proporcional
a la magnitud de las limitaciones ambientales.

Ademas, sus poblaciones presentan una distribucién de didmetros cia-
ramente unimodal. Se trata, pues, de masas casi coetaneas, originadas a
partir de grandes catastrofes, incendios o cortas casi a hecho que, en cierto
modo, reproducen estos fenémenos. Por el contrario, las comunidades del
grupo A consiguen un menor control del espacio, con arboles mas bajos,
dispersos y pautas espaciales de grano fino (alta diversidad horizontal).
La tendencia bimodal de la distribucién de didmetros en sus poblaciones
sugiere ademas, que tales comunidades se hallan sujetas a pulsaciones o
alteraciones ambientales profundas pero localizadas: rayos, plagas, acla-
reos por rodales, etc., que darian lugar a grupos de arboles coetaneos. Este
tipo de bosques materializa el concepto geobotdnico de comunidades «per-
manentes» o sometidas a «explotacién natural» *.

El grupo C comprende las porciones subsidiadas del ecosistema fores-
tal, sujetas a fertilizacién natural. Por desgracia sélo disponemos de una
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muestra en tales condiciones y, aunque sus dimensiones lo hacen suponer,
no podemos asegurar que haya alcanzado un estado estacionario. Sin em-
bargo, parece claro que tales situaciones permiten mantener una enorme
biomasa, una gran complejidad de copas y unas pautas horizontales de
grano muy grueso, todo ello manifestacién de un amplio control del espa-
cio. El efecto de la fertilizacion continuada sobre la persistencia de la bio-
masa en los ecosistemas forestales constituye, por el contrario, un pro-
blema abierto. El considerable dinamismo que conservan estas comunida-
des (crecimiento relativo del 4rea basiméirica) invita a pensar en persis-
tencias no muy elevadas.

BIBLIOGRAFIA
1. Andmimo, 1970, Inventario forestal nacional, Huesca, Minist. Agricultura,
p. 84, Madrid.

2. DaeNELIE, P., 1973, L’Analyse factorielle. En Handbook of vegetation sicience,
ed. por Whittaker, R. H., Dr. W. Junk b. v., pp. 223-249, La Haya.

3. Horg, K., 1968, Methods of multivariate analysis, Univ. London Press, p. 288,
Londres.

4. MoNTSERRAT, P. y ViLLar, L., 1972, El endemismo ibérico, Bol. Soc. Brote-
riana, 46 (2.2 ser.), pp. 503-527.

5. Pmrou, E. C., 1969, An introduction to mathematical ecology, Wiley, p. 286,
New York.

6. PuicperiBreGAs, J. y CRreus, J., 1976, Pautas espacioles de variacién climd-
tica en el Alto Aragon, P. Cent. pir. Biol. exp. 7 (1), pp. 23-34, Jaca.

22



ESTRUCTURA Y MADUREZ EN BOSQUES ALTOARAGONESES

APENDICE

A continuacién se precisa la definicion de las variables indicadas en las Tablas.

Calidad de la estacion: Indice basado en las curvas que relacionan la altura y el
didmetro normal. Se expresa en porcentajes respecto a las curvas tipo publicadas en (1).
En lo posible se ha utilizado Pinus sylvestris.

Densidad (DENS): Numero de vastagos/Ha. con mds de 4 cm. de didmetro normal
(a 130 cm. del suelo).

Area basimétrica (AB): Seccién total/Ha. de madera y corteza a 130 cm. del
suelo de los arboles mayores de 4 cm. de didmetro normal.

Proporcion de corteza (PC): Porcentaje de corteza en el drea basimétrica.

Incremento relativo del drea basimétrica (IAB): 1000 x (Incremento anual del
area basimétrica de madera/drea basimétrica de madera).

Incremento radial medio (IRAD): Media aritmética de los incrementos radiales
anuales medidos en el tdltime quinquenio y en todos los véstagos.

n
Superficie cambial de fustes (SC): ¥ mrihi (r; vy h; se refieven, respectivamen-
i=1

te, al radio normal de la madera del fuste y a la altura del vastago 7).

1=

n
Volumen de fustes (VP): % (AB;ixh;/2) (AB; y h; se refieren, respectivamen-
1
te, al drea basimétrica y altura del individuo ).

n
Incremento de volumen de fustes (EVI): ¥ (IMjxh;i/2): (IM; y h; se refie-
i=1

ren, respectivamente, al incremento anual del drea basimétrica de madera y a la altura
del individuo 7).

Vistagos muertos en pie (MDEN): Nimero de véstagos muertos/Ha. mayores de
4 em de didmetro normal.

Vistagos muertos en pie (MAB): Area basimétrica de los vastagos muertos.

n
Diversidad vertical (DV): —7Y (pi/pt) log: (pi/pt); (pi es el nimero de ocurren-
i=
cias de copas individuales en el estrato i de un metro de espesor; p: es el niimero total
de ocurrencias de copas individuales en todos los estratos).
Diversidad de didmetros (DDIAM): (1/N) log: (N!/N:! N1 ...Np1)); (NV es el nu-
mero total de véstagos; N; es el nimero de vdstagos con didmetro normal incluido en
la clase i. Clases de 4 em de anchura).

, n
Diversidad especifica (DESP): — Y (EVI;/EVI) log, (EVI;/EVI); (EVI; se
1=
refiere al incremento anual de volumen de la especie i; EVI es el incremento de volu-
men total).

Altura ponderada: 2VP/AB.

Cobertura de drboles y arbustos: Individuos contactades con la vertical en cien
puntos espaciados 50 c¢cm a lo large ed una linea de 50 m.

n
Diversidad horizontal: — Y. (p;/100) log: (p;/100); (p; es el niimero de ocu-
i=1

rrencias de la clase i en cien observaciones espaciadas 50 ¢m a lo large de una linea

de 50 m. Clases definidas por las combinaciones posibles de ocurrencia en una misma

vertical de las siguientes categorias: cobertura de arboles de hoja perenne, de &rboles

de hoja caduea, de estrato arbustivo mayor de 50 cm de altura, de estrato arbustivo
menor de 50 cm, de estrato herbiceo, de musgos y de suelo desnudo.
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ITABLA 1

Caracteristicas estructurales de las parcelas estudigdas.

PARCIEILAS LUESTR A
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Calidad de la estacién (1) ~1.53 | 54.30] 51,25 .1 79.87) 20.51| 27.02| 60.80{122.67|101.46| 36.956| 43.72( 43.00( 73.80| £9.72| 38.85| C.OG| 56.55{ S5.73) 1T.72]100.14) D5.05( 35.88] 59.36) 43.73f 47.89) 11.20) 54.84
Conifern dominante Pinus| Abies| Pinue| Finus| Abies| Pinus| Pinus| Pinue| Abies| Pinus| Pinus| Pinus| inus| Pinus| Pinus| Pinus| Finue| Finus| finus| ylnus| Finus| Finus) Ables| Pinus| Finus| Pinus| Pinus| Pinus
3ylv.| alba aylve| aylv.| =lbs aylv,| sylv.| sylv,| albz syiv.! sylv.| erlv.| vheind unein. srlv.| sylv.| uneind sylv.| elus.) =yiv.] zylve| cluz.| albs sylv.| sylve| sylve) sylve| sylv.
Denzidad (DENS), n® vdatagos/nectarea (1) 2120 | 1010 | 450 | 130 | 530 | 2470 | 930 | 470 | 1140 | 690 | 350 | 1530 | 630 | €4C | 1400 | 770 | 490 [ 490 | 151c | 260 | 20U | 46U | 480 | 1440 | 500 | 78C | 200 f 1318
Area basimdtrica (AB), m2/ha. (1) 27.2 49.4 62.7 | z7.3 | 83.5 | 35.3 | 4.8 | 58,8 | 54,2 | 58,3 | 3%.5 | 37.0 | 54.9 | 72.6 | 62.2 | 52.8 | 31.6 | 41.1 | 47.5 | <2.2 | £6.6 1 31.2 | 53.0 | €3.7 p 35.3 | 33.3 | 24.9 | 52.3
Eropereidn de corteza (EC) ¢ (1) 35.5 | 15.3 | 2901 | 32,0 | 13.9 | 23.2 | 27.5 | 23.4 | 12.9 | 27.5 | 34.4 | 35.3 | 12,0 | 4.2 | 28,3 | 27.1 | 13,8 | 20,0 | 4Q.1 | 3i.z | 25.8 | 35.0 ) 16.z | 4.1} 33.3 ] 30.6 | 27.5 | 33.2
Incrensato relztive de Ares basimdtrica, (IAB) o/oo (1) |29.2 53 | 11,7 1347 13.5 1 193 | 11.1 5.7 | 19.8 1 105 1 1.7 | dkad 5.9 4.8 c.6 | 11.E 5.3 1 2.5 ) 1.1 | 13,0 12,5 ) 2le 8.2 2.0 1S 5.8 | 17.9
Incvemento radisl medio (IRAD), mm/zfio (1) 1,02 0.781  1.02) 075 1.01) 0.64)  0.T79)  0.491 1,100 0.73] 1.10] G.31 0.60)  0.34) O.d .68 C.o7| C.EL} G.Eq] Cugt] C.uB3| 0l.55| c.sb| Gu3l GLTO wlBd| YlaT) OW72
Supcriicis cambial Tustes {3C), mé/na. (1) 4883 | 3725 | 4553 | 1477 | 7955 | 3219 | 3044 | 5181 | 1935 | 6728 { 28607 | 3051 | 4256 | 7879 | 6582 | €328 | 1543 | 24 | 3888 | 3320 | 7955 | 2888 | 60C0 | STMT | 2304 | 2349 | 1330 | 4758
Volumen de fustes VF, m3/ha. (1) 109 503 &30 141 i3 231 230 607 6338 GES 324 185 441 729 603 417 158 305 296 270 565 19¢ 713 459 273 213 18+ 400
Incremento de voluuwen fustes (EVI), m3/ha/atio (1) 1,74 | 6,37 | 5,20 | 1031 |11.40 | 2,87 | 1.97 | 2085 | o.82 | 5.23 | 3417 | 1.55 | 1.97 | 2486 | 4.07 | 371 Cove | 2.71 ] 3.28 | 2ez3 | S.1d | 2050 | 4085 | 2072 | 2044 | 1,57 | C.7S | 4033

Vastagos nusrtos en pie (MDEN),nf/ha. 50 70 120 10 350 140 0 50 7
Vistugos musrios en pie (MAB ), mé/ka. (1) C.09 | 0.33 | 4.77 1.19116.33 | 3.
3
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Siversidad vertical (DV), bita (1) 2.83 | 3,31 | 4.14 5.39) 4,72 | 3,58 | 3.88 | 3.93 | 4.47 | 3.95 | 3.46 | 3.13 | 4.26 | 3.92 | 4,31 | <.07 | .57 | oo | o250 | 250 | 4012 | 3468 | 4.85 | 3.63 1 3.56 | 3.79 | 2,88 } £.02
Diversidsi de didmetros (DDIAM), bits (1) 1.79 | 3.60 | 2.2z ST 313 0 1072 | 2449 | 2034 1 2035 | 2eda | 1097 | 2.5C | 3,06 | 2.6T | 2473 | 2,96 | Z.81 | 2,03 | 2080 ) 2.0 3,00 | 2.66 | 2.89 | 2.85 | 2.44 | 2.60 | 2.21 | 2.28
Diversidas especifica (DESE), bits (1) 1.3¢ | C.43 | C.26 | c.zs| 0.37 | 240 | 0.38 | 0 | @073 | u.oz 0 0 C | 028 | 019|087 | o | C.oE | Gzl O | 040 | 117 | Cu01 | C.08 | C.OT | G.01 | G.02 | G.38
Hdmero de especiss lefiozas en 1.000 me 18 11 6 5 3 17 1 19 4 9 & 11 3 9 4 1E 12 5 15 11 1 9 19 5 & - 14 4 13

“orn ponderada (m) (1) 5.0 | 2004 | 20,01 | 1ot | 2eue | 13a1 | 1gez | 2007 | 23,2 | 23,6 | 1701 | 2.9 [16.1 | 201 | 1946 | 15,5 | 0.1 | 4.5 | a5 | 1208 | 17,0 | 1205 | 26,9 | 144 | 1544 | 12,3 | 14,8 | 5.3
cenariura de drbeles verennifolios (1) &6 178 84 S1e) 151 T4 112 20 93 &7 105 122 40 T4 a4 ge 45 &4 115 96 121 104 127 111 11 ER 2 -
Coberturs de 4rboles toial (1) 207 | 178 54 7ol st | e1s | o1se 60 | 136 67 | 105 fq22 10 74 51 45 121 9é | tzi | me | 127 | 11 | 118 96 iz -
Cohertuira de arbustes (1) 264 B2 2 132 0 186 180 24 132 127 749 S0 42 2 138 34 3 o 138 15 49 165 a 29 136 133 132 -
Cobartura (ol estrato hersiceo (1) 2 17 55 3 0 31 a3 22 69 87 39 a 16 5t 35 ne 18 £4 29 29 13 a2 17 30 50 -
Ccbertura de musgos (1) 22 15 0 3 0 2 39 19 62 79 1] 65 0 1 4§ 11 1 1 oo 19| 42 J ! S A B h
Ceberiura de hojarasca (1) 6 54 15 3 51 13 54 16 13 25 1€ 63 3 36 ¢ , 3 AR 33 51 G 33 38 3 -
Diversidad horizontal, bitvs (1) .59 Zodd | 1,038 | 3.0eb | Gudo | 1,53 | 3059 ¢ 2,0 3,80 | 3.32 | 1.76 [4.08 |2.40 1,66 | 3,47 | 2.25 | zese | 2039 | 1062 | 3405 | 2449} 4.0 1.1 16.4 | 2.6C | 3.45 | 3.57 -
Bé=d de los drbolss iominantes, afios. - - B EETRN IREN - - |03 | 78 1o | e |76 |36 - | es | se |86 | &3 | s0 | B2 | 86 | &0 | A& ) 103 4 90 | 63 |32 ) 72

(1) Para la definicidn de estos variables ver Agéniice.



TABLA 2

2

Relacidén de variablss utilizddas en el andlisis factorial y sus coeficientes de carga.

Coeficientes de carga para 1os ejes

18 22 32 42 58 62 78 8e 98 108 112 128 138
Varisble 8i{mbolo
Densidad DENS -0,29 0.73 | ~0.55 | ~0,04 | -0.15 0.09 0.04 | 0,15 | =0,15 | ~0,09 | ~0.03 | ~0.06 0.01
fres basimétrica AB 0,87 0.14 | -0,19 | ~0.34 [ -0,04 | ~0,14 | -0,10 0.05 0,06 | -0,15 | =0.10 0,05 | -0,02
Proporcién de corteza PC ~-0,69 0.08 | -0,24 | -0,3% 0,43 | ~0.22 0.23 0,23 | -0,01 0,01 { 0,01 | -0,02 0,00
Incremento relativo del 4rea basal IAB -0.47 0.83 0,09 0,0@ 0,16 0,16 { -0,00 0,02 | -0,09 { -0,06 0,08 0.09 0.00
Incremento radial medio IRAD 0.03 0,55 0.75 0.04 0,31 | -0,05 [ -0,01 | -0,08 0.13 | ~0.10 0,00 | =0.05 0,00 |
Superficie cambial fustes 8¢ 0.86 0.23| ~0,27 { ~0.37 | =0.07 | ~0,02 | -0,07 0.01 0,03 0.04 0.12 | -0.04 | -0,05
Incremento de volumen fusies EVI 0.70 0.54 0.32 | ~0.09 0.14 0.16 | -0.03 0.04 | =0,15 0,16 | -0.09 | ~0,01 | =0,01 1
frboles muertos en pie (densidad) VDEN 0.60 0,38 | -0,47 0.2% 0.32 { =0,20 0,06 | -0,17 0.13 0.11 0.00 0,03 0.02
Lrboles muertos en pie (4rea basimétrica)| MAB 0.61 | -0.03 | -0.05 0,69 0.15 | =0.26 | =0.13 0.14 | 0,13 | -0.07 0.02 | -0.01 | -0.09
Diversided vertical v 0.79 -0,03 0.22 0,13 0,23 { -0,02 0,50 | 0,02 | -0,04 } -0.04 0.01 0,01 -0,01
Diversidad especifica DESP ~0.27 0.75 | =0.13 0,31} -0.40 0.10 0,01 0,21 0.18 0.04 | ~0.02 | ~0.01 0.00
Diversidad de didmetros DDIAM 0.58 | -0,30 ] -0.36 0.15 0.3 0.54 0,05 0.06 0,05 | ~-0.07 | -0,00 | -0,02 0,01
Volumen fustes P 0,92 0.14 0.13 | ~0.2% | ~0,10 | ~0,04 | ~0,04 0,11 [ =0,02 | ~0,01 0,05 0,00 0.08
Valores propios, absolutos 5,37 2,72 1.55 1. 14 0.82 0.54 0,34 0.20 0. 14 0.10 0.05 0.02 0,01
Valores propios relativos (%) acumulados 41,3 62,2 74,2 83,0 89.3 933 960 97.6 98.6 99.4  99.8  99.9 100




