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E, nr.r.rrr. tabaioforma parte del proyecto Europeo SUST-FOREST

desarrollado en el periodo 20ll'2013'
se estudia la relaci6n de la actividad resinera con la riqueza y diversidad

de plantas vasculares en el dmbito de tfes municipios castellano-leoneses.

Se determina la presencia y abundancia de los distintos componentes de la

flora vascular y se evaftia la aportaci6nde los pinares ala ljlqulezay diversi'

dad local y regional, asi como la incidencia que tiene la actividad resinera

en estas variables. La informaci6n dedvada se puede consultar a tfav6s de

una aplicaci6n SIG.WEB aloiadaenlapil$na del INIA'

Palabras claue: Pinus pinaster, resinaci1n, bindiaersidad, flora
aascular SIG.



I
Riqueza y divenidad de plantas vasculares en tres municipios de Ca$jlla y Leon. lnfluencia del aprovechamiento resinero sobre la mrsma

&

iE:*d

I

INTRODUCCION

. La.riqueza y abundancia de espe_
cies de plantas vasculares ha sido y
es en la actualidad objeto de estu-
dio y de debate. En estos fltimos
anos, la preocupdnte situacion del
planeta ha llevado a muchos cienti-
ficos a estudiar diferentes aspectos
medioambientales, entre los que
destaca el estudio de la biodiveisi-
dad como indicador de salud de los
distintos ecosistemas.

Son varios los factores que afec-
tan a la riqueza de especies a nivel
local y regional: las condiciones cli-
m6ticas (OHMAN Y SPtES, l99B), la
fertilidad (HUSTON, 1999), o los re-
lacionados con las perturbaciones,
entre los que se puede incluir la
gesti6n (COUStNS y ERtCSSON,
2002).

Por otro lado, dependiendo de la
escala de observacion en la que nos
situemos, la relevancia de unas u
otras especies en el conjunto general
de la biodiversidad tambi6n variard
(CARCIA DEL BARRIO Ct AI,2O1O).

. 
Una buena parle de los trabajos

relacionados con la riqueza y diver-
sidad de especies de plantas vascu-
lares se plantean desde el punto de
vista de la catalogaci6n floristica
(SORIANO et al., 2OO2; CARCiA,.1995; 

Proyectos ANTHOS y StVIM)
para Ia determinaci6n de especies
amenazadas (Libros y Listas Rojas),
como respuesta a diferentes proble_
mas medioambientales (ej: varia-
ci6n del nivel fre5tico; pRADO,
2OO7), o el seguimiento a medio y
largo plazo de la salud de los bos-
ques (soRlANo et al., 2005).

Sin embargo/ son menos frecuen-
tes los trabajos donde se haya rela-
cionado alguna actividad forestal
con su incidencia directa en la ri_
queza y diversidad de plantas vas_
culares, m6xime cuando se trata de
una actividad desarrollada durante
m6s de un siglo como es la resina-
ci6n.

tl presente traba jo plantea un do-
ble objetivo; en primer lugar cuanti-
Ircar la aporlacion de los pinares a
la riqugT3 y diversidad de plantas
vasculares a nivel local y regional, y
en segundo lugar estudiar la influen-
cia que este aprovechamiento fores-
tal (la resinaci6n) tiene sobre dichos
par6metros mediante la compara_
ci6n.entre pinares resinados y no re-
si nados.

Figura 2 - Ejemplo de 4 variables climiticas calculadas a panir del moclelo de diagnosis fitoclirnatica de la
Espana peninsular (PP-anual: precrpitacirin anual acumulacla; TMA)0{CAL: Ie"mperatura meclia de 1as
mdtmas del mes mis cllido en oC; TMINMFRI: Tempcratura media de las minimas a.f ,n.,nli, fnu.noc; HSEG: Periodo dc heladas seguras en mescs) para krs municipios de coca, iscar y Tarclelcuende

MATERIATES Y MfTODOS

Area de estudio

El trabajo se realiza en tres muni-
cipios castellano-leoneses dentro de
la Regi6n de Procedencia B de pinus
pinaster, Meseta Castellana (Coca en
Segovia, lscar en Valladolid v Tardel-
cuende en Soria) donde la actividad
resinera ha tenido distintas inciden-

cias a lo largo de los r,iltimos anos
(Figura 1).

Los municipios de Coca e iscar se
localizan en el sector suroriental de
la submeseta norte, dentro de la co-
marca natural conocida como Tierra
de Pinares, constituyendo parte de la
cuenca hidrogr6fica del Duero.

Coca se encuentra asentada sobre
una extensa llanura de arenas silice-
as que forman un paisaje plano de

Figura 3.
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Figura 3.- Croquis de la parceia multicscalar dc

muestrco para dcterminacirin de flora vasculaq
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leves ondulaciones (entre los 735 y
825 metros) en forma de dunas mo-
deladas por el viento y fijadas por la

vegetaci6n. Se encuentra situada en
la horquilla formada por la desem-
bocadura del rio Voltoya en el rio
Eresma.

(scar, situada en el extremo suro-
este de la provincia de Valladolid, en

el llmite con Segovia, estii definida
fisiogrdficamente por un peramo que
ocupa la zona noroccidental del
municipio y mantiene una altitud de
entre 850-820 metros, de la que Par-
te una ladera conformada por un
empinado talud de materiales calc6-
reos evaporiticos blandos. La mayor
parte de la superficie del municipio
es una extensa Ilanura conformada
por materiales detrfticos cuaterna-
rios, que colmatan antiguos cauces

F l. Auiion Garvia,.J de Mquel, J. M. Garcia del Banlo

Foto 2.- Rcplanteo tle la parcela ccntral de 5x20 m

fluviales, entre los rios Pir6n, Cega y
Eresma.

El municipio de Tardelcuende se

encuentra al oeste de la provincia de
Soria; se localiza en el sector orien-
tal de la submeseta norte, en la de-
nominada Cuenca de Almaz6n, una
amplia depresi6n tect6nica rellena
de materiales sedimentarios del Ter-
ciario que encauzan el curso alto
del rfo Duero. Fisiogr6ficamente se

define por una superficie alomada
sobre materiales poco consolidados,

con altitudes que oscilan entre los
970 y los 1 .080 metros, presentando
en su sector occidental Pequenos
afloramientos de las calizas meso-
zoicas. El rio lzana parte el munici-
pio a la mitad de norte a sur.

Desde el punto de vista climiitico
tambi6n se mantiene esta relaci6n
espacial,, estando los municipios de
Coca e lscar muy pr6ximos entre
ellos, mientras que Tardelcuende
presenta temperaturas m6s bajas Y

mayores precipitaciones (Figura 2).
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Foto 1.- Vista gencral del replanteo de la parcela dc 20x50 m2

Rcplanteo tle la parcela ccntral de 5x20 m2
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El establecimiento de las relaciones
climiticas enlre los tres municipios
se realiza a partir del modelo de
diagnosis fitoclim6tica de la Espana
peninsular (CONZALO, 2007).

Selecci6n de parcelas multiescalares

La localizaci6n de las parcelas de
muestreo se realiza tras una estratifi-
caci6n de los distintos usos de suelo
del terrilorio de cada municipio a

partlr del Mapa Forestal de Espafra
1 :5o.ooo (MFE50) teniendo en cuen_
ta tambi6n, cuando procede, la alti-
tud, la fracci6n de cabida cubierta
de las masas forestales, la exposi-
ci6n, y la incidencia de vias de co-
municaci6n y cursos de agua. Esto
permite seleccionar distintas unida-
des de muestreo que se pueden
agrupar en dos tipos, nticleos de h6-
bitats y zonas de contacto entre h6-
bitats y/o elementos lineales. Este
procedimiento permite localizar un
mayor numero de especies con un
menor esfuerzo de muestreo (CAR-
c[A DEt BARRTO er at,2006t.

Para cada h6bitat identificado se
determina, segrln un proceso aleato-
rio, la localizaci6n concreta de la
parcela o parcelas a muestrear, te-
niendo en cuenta que el n0mero fi-
nal de parcelas de pinar selecciona-
das (que engloba pinares de Pinus
pinaster, de Pinus pinea o masas
mixtas de ambas especies) debfa
igualar al nrimero de parcelas para
el conjunto de los otros usos del
suelo (ver la Figura 6 para otros usos
del suelo en cada municipio). Se se-
leccionaron un total de 12 parcelas

-!---_T-ffii-T*ii

789101112

por municipio (36 en total). De ellas,
la mitad (18 parcelas) son pinares,
de los cuales 12 est6n localizados
en zonas de nfcleo (6 resinados y 6
no resinados) y 6 en zonas de borde
o contacto con otros h6bitats y/o
elementos lineales.

El trabajo se ha llevado a cabo en
dos campafras,2O1l y 2012. Duran-
te el primer aho se muestrea un f ni-
co municipio (Coca), dejando para
la siguiente campana los otros dos
restantes (lscar y Tardelcuende). La
6poca de muestreo ha sido la prima-
vera/ pues es en esta estaci6n cuan-
do la mayoria de plantas vasculares
producen su floraci6n, lo que permi-
te identificar la mayor parte de los
taxones, dando tiempo ademds a los
cript6fitos, hemicript6fitos y ter6fitos
a que rebroten o germinen para su
identificaci6n.

Disefro de la parcela de muestreo y
cuantificaci6n de la flora vascular

Las parcelas de muestreo que se
han utilizado para la determinaci6n
de la flora vascular son parcelas
multiescalares propuestas por WIT-
THAKER y modificadas por STOHL-
CREN et a/. (1995) (ORTECA er a/.
2004). Est6 compuesta por una par-
cela de 20 x 50 m2 en las que se es-
tablet'en 10 subparcelas de 0,5 x 2
m2 a lo largo del perimetro para de-
terminar la vegetaci6n herbiicea, 2
subparcelas de 2 x 5 m2 en dos es-
quinas opuestas para la vegetaci6n
lefrosa, subarbustiva y arbustiva. En
el centro de la parcela se establece
otra subparcela de 5 x 2O m2 en la

que se detecta la estructura forestal a

trav6s del conteo de especies arb6re-
as y la toma de di6metros y altura de
los pies mayores (Dn> 7,5 cm). (Fi

gura 3 y Fotos 1 y 2). Finalmente, se

recorre toda la parcela de 0,1 ha
anoldndose todas las especies que
no han aparecido con anterioridad
en alguno de los rect6ngulos mues-
treados. La parcela siempre se re-
plantea teniendo en cuenta la mayor
variabilidad de la zona de muestreo,
de tal manera que el lado m6s largo
del rect6ngulo tiene que ir en la di-
recci6n de m6xima variabilidad.

El muestreo de la vegetaci6n her-
bdcea se realiza estableciendo ini-
cialmente el listado de las especies
que aparecen en la subparcela de I

mz, pdra astgnar posleriormente un
valor de ocupaci6n a cada especie
en una escala de 1 a 5. La escala de
asignaci6n de los valores que se es-
tablece en funci6n del grado de ocu-
paci6n relativo de la especie en la
parcela es semi-cuantitativo, simllar
al establecido por el m6todo fitoso-
ciol69ico y ampliamente utilizado
en muchos estudios de vegetaci6n
(ver por ejemplo MARCALEF, 1974).

In las parcelas de las esquinas se

establece la misma escala de clasifi-
caci6n pero rinicamente para la ve-
getaci6n lefrosa; y en la parcela cen-
tral se realiza el conteo de todos los
pies de vegetaci6n arb6rea, tomando
datos de di6metro y altura solo en
Ios pies mdyores (Dn>7,5cm). Tam-
bi6n se le da un valor a la vegeta-
ci6n lefrosa no arb6rea con el mis-
mo criterio anteriormente descrito. A
las especies que aparecen rinica-
mente en la prospecci6n final del
resto de la superficie de la parcela se

les asigna un valor de ocupaci6n mi-
nimo, igual para todas ellas indepen-
dientemente de su porte.

Aniilisis de datos

Una vez depurados los listados de
las especies de cada una de las par-
celas muestreadas, se sustituye en
cada tax6n la escala de valoraci6n
semi-cuantitativa por un valor de
ocupaci6n que constituye la medida
de abundancia. Para miis detalle se

puede consultar AU[]ON (20i 3a).
El an6lisis de los datos se realiza a

trav6s del Software Estimates 8.2.,
desarrollado por Robert K. Colwell
de la Universidad de Connecticut,
USA (COLWELL, 2011). Este sofrwa-
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PINARES OTROS USOS

r spp. totales x spp. exclusivas " compartidas

Fig*,'.Eqp.*'porusclsdesuelo(totales,exclusivasycompartidas),paralostresmunicipiosmues. tiva de cada uso del suelo Y su apor-

TOTAL spp.

I
I r6metros calculados se muestran en

re oermiLe la estimacion de la rique-
za de especies y el calculo de distin-
tos indices de diversidad (como el

exoonencial del indice de Shannon

usado en este Lrabaio) a distintos ni-

veles de agregaci6n (componentes u
y y), la coistrucci6n de las curvas de

acumulaci6n de esPecies, asi como
diversos fndices de similitud entre
los que hemos eleg,ido el clSsico in-

dice de Jaccard, que expresa la me-

dida en oue dos muestras son seme-

jantes en funcion de las esPecies

que comParten.' La incidencia que los distintos
usos del suelo tienen en la diversi-
dad local y regional se calcula te-

niendo en cuenta la ocupaci6n rela-

taci6n a la diversidad, calculada a

oartir del exponencial del indice de

bhnnnon, segfn se describe en OR-

TECA et at. (zoo4. Con el objeto de

hacer accesible la informaci6n que

se ha p,enerado en el presente lraba-

io, se"ha desarrollado un visor SIC

icon soporte Arccis-server 9) accesi-

ble a trav6s de lnternet.

RESULTADOS Y DISCUSI6N

Los valores de los PrinciPales Pa-

la Tabla 1. La riqueza de esPecies

^ara el conirrnto de los tres t6rminospara el conjunto
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municipales alcanza un valor Y de

489 especies de flora vascular, perte-

necienies a 6l iamilias distintas. Por

t6rminos municipales la riqueza de

esoecies detectada ha sido de 307
(.2,8'/, del total) Para Coca, 208 Pa-
,a is.ur @2,5"/o del total) Y 278
(57,1% del total) para Tardelcuende
(Figura 4).

La agrupaci6n de los muestreos
en pinires y otros usos del suelo
mueslra de manera clara que tanto a

nivel local (R u por municipios) co-

mo regional (R Y de todos los muni-
cipios) los pinares son m5s Pobres
en n[mero de esPecies que el con-
junto de los otros usos del suelo'
AdemAs, del conjunlo de esPecies

detectadas, solo 54 (1 1% del total),
distribuidas en 22 familias, se pue-

den considerar exclusivas de pina-
res, mientras que en el conjunto de

los otros usos del suelo se han loca-

lizado como exclusivas 214 (43,8'/,)

distribuidas en 46 familias (Figura 5)'

Si bien desde el Punto de vista de

la riqueza de especies los pinares en
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FS* fi L.p*;"cia de los distintos usos del suelo en la diversidad de especies (medida como expo-

nencial rle Shannon) para el conlunto tlel t6rmino municipal (A, Coca; B' iscar; C' Tardelcuende)
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nares, podemos observar que las zo_
nas que proporcionalmente aportan
mSrs a la riqueza de especies son los
bordes de pinar y zonas de contacto
con olros usos del suelo ( I 9g espe_
cies frente a IBZ en los nucleos de
pinar con la mitad de muestreos rea_
lizados) tal y como muestra la Figura
7 A. En cudnto a la incidencia de Ia
resinaci6n en la riqueza vegetal del
pinar, la Figura 7 B no muestra nin-
g(n tipo de diferencia significativa
entre los pinares resinadoi (R y .l 

44
especies) y aqu6llos no resinados (R
y l3l especies) que o bien lueron
abandonados hace tiempo o bien se
dedican a la madera o ei pifr6n (mix-
tos de P pinaster y P pinea). Si tene_
mos en cuenta que la resinaci6n ac_
tiva reduce otro riesgo ambiental
que afecta a la riqueza de especies
como son los incendios, podemos
considerar la resinaci6n como una
actividad forestal que contribuye al
mantenimiento de la biodiversidad
en la comarca estudiada (MUTKE et
al, 2O13).

CONCTUSIONES

La resinaci6n ha sido una pr6ctica
forestal desarrollada en la regi6n
desde hace m6s de un siglo, q.6 s.
habia visto abocada al 

-abandono

debido a la escasa rentabilidad eco-
n6mica.provocada por los bajos pre_
cios de la miera en el mercado inter_
nacional (ver por ej. MUTKE et a/.
2O13). El incremento de los precios
en los riltimos afros ha permitido la
reactivaci6n de esta explotaci6n fo-

Tabla 1'- valores q (medios) y y (acumurados) para ra riqueza de especies (R) yet Exponenciat de.s_haniroh (SE) para t.;;;;;ipi;:;;;"; d.,i"r,';il
muestreados. Las cifras entre par'dntesis son lasdewii.d;r-&;;l;'

ZJ

Pinares borde .-.--

45

Pinares nIcleo

general presentan una contribuci6n
baja al total de la biodiversidad de
flora vascular (hecho que tambi6n
muestran los valores de diversidad
medidos por el exponencial de
Shannon recogidos en la Tabla l), al
incluir la ocupaci6n del territorio
como variable en la Figura 6 (A, B v
C), oblenemos unos va lores mis
acordes con el verdadero papel que
los pinares representan en el conjun-
to de la diversidad regional. De he_
cho, estos pinares, en su mayoria
nuevamente resinados, constituyen
la, matriz no agricola del territo;io,
albergando al menos el 56,2 "h de
las especies de plantas vasculares de
la region (lodas las no exclusivas cle
los otros usos del suelo).

El andlisis del grado de similitud
de Jaccard que se muestra en la Ta-
bla 2 refleja unos valores medios
que no superan el 20./" para la simi_
litud intra-municipal (0,1 23 Coca,
0,.1 88 lscar y O, 173 Tardelcuende)
en consonancia con la heterogenei-
dad de los usos del suelo mueistrea-
dos, y una similitud inter-municipios

1

,que pone de manifiesto la proximi_
dad, en todos los sentidos, entre [s-
ca.r y Coca (0,131) y su mayor aleja_
miento de Tardelcuende (Coca 0,028
e lscar 0,092 respectivamente).

En relaci6n con los muestreos re*
alizados especificamente en los pi-

58,37
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este uso.

No se han encontrado evidencias
muestren un descenso en la ri-
a y diversidad de especies de

vasculares en masas someti-
a resinaci6n, lo que hace pen-

, dadas las dificiles condiciones
ficas sobre las que se asientan

los pinares, que no hay alternativas
en cuanto a la cubierta vegetal (ya
sea agricclla o forestal) que puedan
contribuir, al menos en los munici-
pios de Coca e iscar, al manteni-
miento o mejora del conjunto de la
diversidad vegetal de la comarca, ya
que las grandes extensiones de pi-
nar, pero tambi6n las manchas o is-
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2.- indice de similitud de Jaccard (media de la similitud entre parceras dos
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interna dentro de cada municipio (gris)
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las entre cultivos, suponen un refu-
gio no solo para las especies vegela-
les sino tambi6n para la launa aso-
ciada a ellas.

Por f ltimo senalar que toda la in-
formaci6n relativa a este trabajo se
presenld a trdves de una aplicacion
cartogriiica SIC-WFB (AU NON,
2O13b) que, a trav6s de una serie de
herramientas de consulta y recupera-
ci6n de informaci6n, permite la loca-
lizaci6n de las 36 parcelas muestrea-
das en los tres municipios y de la flo-
ra vascular localizada en este trabajo
en cada una de ellas, adem6s de otra
serie de capas tem5rticas de gran uti-
lidad. La URL de ctcceso a la misma
es: h t t p : / / i niagis. i n ia.es / S U ST_t O-
RE.SI 4
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