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El autor, de nacionalidad polaca, cursd, después de la tiltima con-
tienda mundial, la carrera de Ingeniero Forestal en Suiza, ingre-
sando después como asistente en el Instituto Forestal. Su maestro,
Profesor Dr. H. Leibundgut, le interesé acerca de estos estudios
para aplicarlos al cultivo de bosques y la repoblacion forestal, si-
guiendo asi las normas y deseos del Inspector General Forestal de
Suiza, Dr. Hess, basados en la importancia de la sinecologia vege-
tal de estos trabajos.

Las investigaciones de Fabijanowski pretenden aclarar las rela-
ciones entre la exposicién, relieve, microclima y vegetacién, asi
como su relacién e importancia de la fases o estadios de sucesion
La opiniéon de su maestro Leigundgut, segtin la cual las repoblacio-
nes forestales deben ser emanadas de las observaciones realizadas
directamente de las comarcas, segin diferencias sinecologicas
de las diversas variantes, fijadas en pequefias superficies, han sido
confirmadas al parecer por el autor.

El Fallatsche, es un barranco o embudo de erosién muy abrupto,
cercano i Zurich, cuya vegetacion natural ha sido poco transfor-

(") J. Faeijanowski: Uniersuchungen iiber die Zusammenhinge swischen
Ezxposition, Relief, Mikroklima wund Vegetation in der Fallitsche bei Ziirich
(«Beitrage zur geobotanischen Landesaufnahme der Schweiz», Heft 29). Bern,
1950,
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mada por el hombre. La precipitacién y temperatura media anua-
les, deducia por el autor, es de 1.274 mm. y 7,5° es decir, un clima
mas luvioso y fresco que Zurich; pero marcadamente en som
bra de lluvia, con relacion al dominante en Suiza. El subsuelo es
de areniscas y molasas, con grava en la zona superior ; por su con-
temido en caliza y lo abrupto del relieve, los suelos son de la
serie rendzina, no maduros, siendo imposible la formacion de tie-
rras pardas. La climax de Fagion solo queda en la asociacién to-
pografica Taxeto-Fagetum, y solamente en situaciones protegidas
con formacién de rendzinas maduras.

Las determinaciones microclimaticas fueron dirigidas por el
Profesor H. Gutersohn, las de suelo por los Prof. H. Pallmann
y F. Richard, y las sociolbégicas de vegetacion por W. Koch y
H. Etter, sabios y competentisimos maestros.

Las determinaciones microclimaticas fueron: de temperatura,
humedad relativa y evaporacion, en distintas orientaciones y es-
tadios o fases de sucesion de la vegetacion; asimismo de la hu-
medad del suelo.y poder de germinacion y desarrollo de las pe-
quefias plantitas,

En la primera parte del trabajo describe la vetegacién desde ¢l
‘punto de vista dé su sucesion, estableciendo los estadios y va-
riantes :

Estadios de sucesion climéticos Variantes hiumedas Variantes secas

I. Stadium Leontodon his-| Variante de Saxifraga| Variante de Anthyllis vul-

pidus var. hyoseroides, muchia, neraria - Thymus  Serpy-
Hum,
II. Stadium Carex flacca-| Variante de Pinguicula | Variante de Brachypodixm
Molinis litoralis. pinnatum,

II1. Stadium Moclinicto Ili-} Variante de Tofieldia| Variante de Carex humilis,
toralis-Pinetum. calyculata.
1V. Taxeto-Fagetum, (Climax topografica.)

Stapium I.—Esta comunidad priserial se encuentra en lugares
muy abruptos, con suelo no estable de grava de montafia ; su pro-
fundidad varia de 0 a 25 cm. y tipoldgicamente pertenecen a sue-
los brutos iniciales de la serie de rendzinas.

En lugares hiimedos y de preferencia en orientaciones al N., se
presenta la variante de Saxifrage mutata, con la clasica Saxifraga
aizoides y Campanula cochleariifolia como caracteristicas. Algu-
nos arbustos aislados de Salix nigricans y Alnus incana.

En lugares mas secos, espinazos y orientaciones al S., se pre-
senta la variante Anthyllis-T hymus, con Hippocrepis comosa, Teu-
crium montanum, etc., faltando los musgos; el grado de cober-
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tura es la mitad menor que en la variante anterior, de! 15 por 100,
aproximadamente.

En el estadio de humedad climatica de suelo, son frecuentes los
arbustos: Salix incana, S. purpurea vy un hibrido de S. appendicu-
lata; desarrollan mal la Pinus montana y silvestris; la Populus
tremula, s6lo como arbusto, prefiere la variante seca.
 El primer colonizador es la Leontodon hispidus (con 91 por 100
de constancia) y Tussilago Farfara: en la sucesién, ambos desapa-
recen por ser «pionerasy. Caracteristico como rupicola, en pare-
dones muy abruptos, con una inclinacién mayor de los 70°, es la
Petasites paradoxus, con Knautia silvatica, )

Staprum IT.—Al estabilizarse el terreno por las comunidades an-
teriores, se establecen las presididas y caracterizadas por la Carex
flacca y Molinia litoralis ; ambas con gran constancia: de 100 y
73 por 100, respectivamente. La profundidad media del suelo au-
menta, siendo va de 20 cm., y pasa de suelo bruto incial, a suelo
bruto de rendzina. La inclinacién del terreno igual a la del an-
terior estadio, o sea de 45° (sucesién real).

Este estadio posee muchas mas especies de caracter: ademés de
las dos indicadas, Anthericum ramosum y Sesleria coerulea.” El
grado de cobertura es ya muy superior, del 50 al 75 por 100.

"En la variante seca de Brachvpodium pinnatum todavia existen
bastantes especies del primer estadio. En la variante hiimeda de
Pinguicula, todavia se presenta algiin eiemplar de Saxifraga muta-
ta e incluso de la var del estadio posterior Tofieldia. Son de carac-
ter, tambien en cierto modo: ademis de la Pinguicula vulgaris,
Parnassia palustris, Bellidiastrum Michelii, Polygala amarella v
Gentiana asclepiadea. -

Los arbustos, en ambas con una cobertura del 15 por 100, di-
fieren en que los Salix, son visiblemente desalojados por los Ri-
nus y la Sorbus Aria. En las variantes de suelo hiimedo éstos se
desarrollan mal; en cambio se presenta la Alnus incana. Los mus-
gos son muy abundantes en la variante hiimeda.

Staprum 1II.—Molinieto litoralis-Pinetum.—El bosque se pre-
senta por sucesién en terrenos de una inclinacién de 45° o mas;
por lo tato, la sucesidon se aprecia con toda realidad. La profundi-
dad del suelo ya llega en esta fase hasta los 50 cm., originindose
rendzinas medias (rendzina parda de Kubiena); pero en inclinacio-
nes mayores del 45° el suelo resbala y es erosionado por las lluvias,
volviendo a la fase anterior de desarrollo (regresion). Son de ca-
racter en esta asociacion: Festuca amethystina, Phyteuma orbi-
culare, Molinia litoralis, Rhinanthus angustifolius y Calamagrostis
varia, y como acompafiantes de gran frecuencia: Laserpitium lati-
folum,, Carlina vulgaris, Stachvs officinalis, Buphthalmum salici-
folium -y Prunella grandiflora; el grado de cobertura de unos 85
por 100. La var. humeda caracterizada por la Tofieldia calyculata
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y algunas especies de la var. anterior de Pinguicula. La seca, por
la Carex humilis, Geranium sanguineum y Peucedanum Cer-
varia. :

En el estrato arbustivo: Pinus silvestris y montana, Sorbus

Aria, Juniperus communis, Ligustrum vulgare, Viburnum Lanta-
na, Cornus sanguinea y Awmelanchier ovalis; el aliso blanco tam-
bién suele presentarse. En la var. hiimeda se presentan alguna vez
arbustillos de Picea excelsa, que faltan en absoluto en la seca. El
grado de cobertura es del 50 por 100 en la var. hiimeda, y del 40
por 100 en la seca.
. Estrato arbdéreo: Pinus silvestris y montana, Sorbus Aria y
rara vez en la var. hiimeda la Alnus incana. Por el contrario al ar-
bustivo, el grado de cobertura de la seca es mayor, del 75 por 100
y en la hiimeda del 50 por 100. Las plantulas son mas abundantes
en la hiimeda. La Taxus baccata es muy raro se presente, asi como
en el estrato aburtivo la Acer moniana y Populus.

Los musgos estan muy bien representados: Ctenidium molus-
cum, Neckera crispa, Tortella tortuosa, Fissidens cristatus y taxi-
folius. De caracter diferencial en la var. himeda: Hypnum stella-
tum y Ditrichum flexicaule, en la seca Hypnum Vaucheri; grados
de cobertura, de musgos, 95°y 30 por 100, respectivamente.

Entre este estadio y la climaxr de Taxeto-Fagetum, hay co-
munidades intermedias de paso, con rendzinas no maduras de 50
centimetros de espesor. Faltan las especies helidfilas del I y II es-
tadios, aumentando por consiguiente las especies que soportan la
sombra como tejo, haya, arce de montafia, etc. En el Pinetum ya
empieza a modificarse la composicién de las plantas subordinadas
de la poblacién, pero de.ermina un fitoclima de bosques todavia con
matiz continental; con la inclusién de otros arboles dominantes
caducifolios y maduracion paulatina del suelo, el matiz microclima-
tico tiende a la occeanidad, que modifica la composicion de, la
flora subordinada; especies umbrofilas llegan a la dominancia en
el fondo del bosque. En el estrato arbustivo se presentan ya espe-
cies del Fagion: Lonicera alpigena y Daphne Mezereum, por
ejemplo. La Molinia litoralis y Calamagrostis waria s6lo quedan en
los lugares mas claros del bosque de Pinws, mientras que en el
bosque mixto mas umbroso, domina la Carexr montana (que susti-
tuye a la Carex humilis, de los bosques claros de Pinus), siendo ya
de caracter en la transicion: Mercurialis perennis, Prenanthes pur-
purea, Convallaria majalis, Lilium Martagon, de la Fageta'ia. Ca-
racteristicas del Taxeto-Fagetum tal vez: Centaureca montang y
Cypripedium Calceolus,

StaptuMm IV.—Tareto-Fagetum. Es el fltimo estadio o miem-
bro de la vegetacién en el Fallitsche, con inclinaciones de suelo
de 45° (climax topogrifica) en especial llega este estadio, en orien-
taciones al N. v E. Los suelos alcanzan las rendzinas maduras, de
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unos 50 cm. de profundidad, pero sin poder llegar a tierras pardas
centroeuropeas. En las poblaciones mixtas (el haya no puede ava-
sallar la comunidad arborea), el Taxus baccate es el que da el ca-
racter fisiognémico y cardcter a la subasociacion; Fagus, Acer,
Sorbus estan subordinados, Populus y Picea escasos ; el Pinus sil-
vestris es orillado a los bordes de la asociacion, mlentras que el
Pinus moniang falta. La cobertura de los arboles llega hasta el
95 por 100, mientras que la de los arbustos se reduce hasta el 5 por
100 ; la de las herbaceas sdlo es del 20 por 100 y los musgos que-
dan reducidos a una cobertura de 3 por 100. Debajo de los tejos
s6lo se conserva algun Carex montana, de primer caricter de la
asociacion, Los musgos: Ctenidium moluscum, Neckera crispa,
Fissidens cristatus y taxifolius.

Como se habra visto, por la composicion de los estadios ante-
riormente expuestos, la decidida influencia de la topografia del
terreno, hidrologia, exposicién, asi como indirectamente en la ti-
pologia edafoldgica, por lo tanto, se debe la variacion a los fac-
tores climaticos (micro) de cada uno de los medios.

1.° Temperaturas en los diferentes medios

Las temperaturas encontradas estin en estrecha relacién con
la topografia y estadio de sucesion; éstas no han podido ser me-
didas, como es logico, en todas las facetas, sélo en las mis desta-
cadas y tipicas. Las mediciones fueron de dos clases: de corta y
de larga duracién; las cortas hasta de veinticuatro horas y las de
larga duracion, hasta de varias semanas. El gutor se lamenta no
haber podido utilizar, por no poseer en nimero suficiente, termo-
elementos con galvanémetros de precisién. Fueron utilizados ter-
moémetros especiales de mercurio ; para las medidas de la tempera-
tura del aire con una exactitud de 0,5° y para la del suelo de 0,1°
Las medidas de larga duracion, segiin el método de Pallmann (Pall-
mann, Eichenberger und Hasler ; Eine neue Methode der Tempe-
raturmessung bei okologischen oder bodenkundlichen Untersu-
chungen.—Ber. Schwiz. Bot. Ges. 50, 1940).

a) Medidas de temperatura de larga duracidn.

Estas medidas se realizaron durante ochenta y ocho dias, desde
el 27 de julio al 22 de octubre de 1946 ; fueron realizadas por el
método especial de Pallmann, empleando «ampollas de vidrio con
una solucién tamponada de aziicar». En todas se prepararon para
dos mediciones, pero por imprevistos solo pudo ser admitida una
doble prueba, en el estadio de gramineas de la vertiente sur. En
cada lugar fueron determinadas las temperaturas: a 50 cm. de la
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superficie del suclo, a 10 cm. de la superficie, en la superficie y a
—10 cm. de profundidad.

LUGAR DE MEDIDA . —10cm.| Ocm. (~+10cm.| 4 30cm.

Pendiente Sur:

gramineas (2) ... ... o oo L o e e el 20,3 1 25,6 23,5 19,3
gramineas (b) ... ... . e et e e e | 20,4 | 27,5 22,2 19,9
T T3 L N I T S B T N 17,8 18,0
PINOS v e e i e e e e e e 17,6 18,8 19,2 18,2
desnuda. ... .., .o o il e ] 20,2 27,6 21,1 19,6

Pendiente Norte:

desnuda. ... ... .. oo e e ] 1402 14,7 15,3 15,5
PINOS v v v i e e e e e e ] T442 15,0 15,3 15,8

Cumbre (espinazo) desnudo: |

orientac’'én N.-E. ... ... .0 o vee veees ] — 22,8 20,3 —

orientacién S.-E. ... ... ... .|+ 27,4 21,0 —_—
Cumbre, cubierta vegetacién:

orientacién N.-E. ... ... .. .. .. . .L] 165 17,4 17,2 17,0

orientacién S.-E. v oo i wh i w174 20,1 18,8 17,3

Por estos resultados se destaca que la mayor -temperatura son
en superficie del suelo ; de ellas la mayer la de la superficie desnu-
da de la falda de montafia orientada al sur (solana), con 27,6°, La
temperatura desciende al separarse de la superficle, con excepcicn
en la falda norte (umbria), en la cual tanto en el pinar como en el
despoblado, result6 ser mayor la temperatura a 50 cm. que a 10 cm. ;
en las solanas desciende, con una excepcion ligera en las choperas.
En general, las orientaciones al sur dan mayores temperaturas,
que las hacia el norte. La cubierta vegetal modera las temperaturas

. con excepcion de las gramineas en la superficie del suelo, circuns-
tancia que hay que tener muy presente en la marchitacién de las
jovenes plantas de fejuvenecimiento y repoblacién.

Las gramineas determinan también una mayor temperatura en
las capas superficiales del suelo.
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b) Medidas de temperatura de corta duracion.

1* En la pendiente sur.

El autor inserta tablas con las cifras obtenidas, tanto de las
temperaturas maximas, como de las minimas, asimismo de las di-
ferencias entre ambas, o sea de las oscilaciones, Se realizaron me-
didas en las zonas desnudas de vegetacién en el campo de gra-
mineas y en las poblaciones de pinos y chopos. De igual modo que
para las de larga duracién, a 50 cm. de la superficie del suelo.
a 10 cm., en la misma superﬁc1e v a 10 cm. de profundidad, y en
éstas, también a una profundidad de sélo 2 cm.

Las cifras maximas lo fueron en la superficie desnuda de 35,5°
y en la de gramineas de 38°. La minima en la zona desnuda de
vegetacion, a 10 cm. de altura del suelo.

Para abreviar, en esta nota extractada, solo cons1gnaremos la
tabla de ‘diferencias de temperatura, es decir, de las oscilaciones.

MEDIDAS
VEGETACION _-? — g ! 10 T 5o
cm e, ) 0Cm | em. | em.
Superficie desnuda ... ... oo v eer e e o 12,0 1 18,4 ) 23,5 | 210 | 17,5
Gramineas ... ... oo cor orr vee e ver cen ben eee 123 | 21,8 | 24,5 | 27,0 | 16,5
ChOPOS v cov v s ee et e e vee e e ] 5,0 ] 1044 | 13,5 180 | 170
Pinos ... oo coi s i vd i e e ] - 248 9,1 9,0 | 15,5 13,5

Las oscilaciones maximas fueron en las superficies sin vegeta-
cién y en las cubiertas por gramineas ; las oscilaciones mas peque-
fias en los bosques de pinos. La maxima oscilaciéon lo fué a 10 cm. de
la superficie cubierta por gramineas. :

2> En la pendiente norte.

Del mismo modo, sblo transcribiremos la tabla de oscilaciones.

WA
MEDIDAS
VEGETA N ==
cro “T0 | —¢ [ +10 | +50
cm. cm, | Oem. cm, cm.
Superﬁcie desnuda ... ..l ol 2.4 4,2 6,0 8.5 9,0
Superficie cubierta.. ... ... ... .. . Ll 10 2,2 5,5 9,0 9,0

En la umbria, las diferencias son notablemente menores, expo-
nente de un clima de matiz mas oceanico. Los contrastes entre la
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superficie desnuda y cubierta de vegetacién, también son bien es-
casos; la maxima diferencia lo fué en el horizonte superior del
suelo con 2°;; la minima a 10 cm. de altura, pues a medio metro
no se obtuvo diferencias.

3.* En la cumbre o espinazo.

La tabla de oscilaciones de temperatura en las exposiciones al
norte y al sur, asi como con vegetacion y lugares desnudos.

Medidas en dias nublados

4 MEDIDAS
EXPOSICION Y VEGETACION =T
: “em. | —2em.| oem. |+10cm. |+ 50cm.

Sin vegetacién:

Orientacién S. ... ... ... .. o | 43 8,8 12,3 10,0 100

Orientacién N. ... ... ... ... . .. 3,7 7,8 11,5 9,5 9,0
Diferencias ... ... ... v oo vev vee | +06 7 F+10 [+ 1o|+ o5 4 10
Con cubierta vegetal:

Orientacién S. ... ... .. .. .. .. 2,5 42 12,0 10,0 9,0

Orientacién N. ... ... ... o o . 1,9 4.5 9,0 10,9 9,5
Diferencias ... ... ... ... «oi vev vov .l 061 —0,3 [+ 30 00| —o,5

Medidas en dias despejados

MEDIDAS
EXPOSICION Y VEGETACION 10
em. | —2cm. | o,cm. |+10cm. |+ 50cm,
Sin vegetacién:
Orientacién S. ... ... . . oo . 11,0 27,4 38,5 ' 21,0 19,5
Orientacién N. ... ... .. . . . 44 13,0 145 " 13,5 13,5
Diferencias ... ... ... vy e eee e el 6,6 144 | 280+ 7,51+ 6,0
Con cubierta vegetal:
Orientacién S. ... ... ... . .o .. 2,9 8,3 21,0 15,5 14,0
Orientaciéon N. ... ... ... ... ... ...] 1,2 5,9 14,5 14,5 14,0
Diferencias ... ... ... v vov oo vev |+ 17|+ 240+ 65|+ 10 0,0

Como se puede deducir de las dos tablas de temperaturas en
dias nublados y despejados, las oscilaciones en la cumbre son muy
acusadas los dias de sol, en cambio, en los nublados son mucho.
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mais pequeflas. En general, las exposiciones al sur y el suelo libre
de vegetacién determinan grandes oscilaciones, en cambio las ex
posiciones al norte y el tapiz vegetal las amortiguan.

II. La humedad en los diferentes medios

a) La humedad relativa del aire.

Estas medidas fueron realizadas en los mismos lugares que las
de temperaturas, pero so6lo a medio metro de la superficie del sue-
lo. Fueron utilizados higrémetros de cabello, en cajitas de hoja
de lata pintadas de blanco; éstos fueron cuidadosamente contro-
lados por el psicrometro de aspiracién de Assmann,

1* En la pendiente sur. (28 de junio de 1946.)

Sin De De De
vegetacién |gramineas| chopos pinos
De las cuatro a las diecinueve horas ... ... ...| §8,59/¢ | 60,5% | 64,0% | 64.5%,
Durante las veinticuatro horas ... ... ... .| 61,5% | 62,5%, | 63,5%, | 64,0,

Como se puede observar, la vegetacion aumenta la humedad
relativa del aire, pero no en gran consideracion ; la mayor hume-
dad corresponde a las poblaciones de arboles. La menor diferencia,
dentro de las veinticuatro horas, se debe a la influencia amortigua-
dora de la noche.

2 En la cumbre (13 del IV de 1946).

Las diferencias son mas escasas que en la pendlente sur, te-
niendo parecida humedad relativa,

3.* En la cumbre (30 de junio de 1946, con tiempo despejado).

R WY

Sin vegetacién Con vegetacién

Norte Sur Norte Sur
De las cinco a las dieciocho horas ... ..."...] 54,0% | 55,59/, 1 59,59, | 50,09,
Durante las veinticuatro horas ... ... ... ... 6509, I 64,5%0 | 67,5, | 68,09,

: i

Tampoco existen grandes diferencias entre las orientaciones en
lugares sin vegetacion; otra cosa ocurre durante el dia en los de
vegetacion, seglin las orientaciones.
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4.* Superficies desnudas (4—VII-1946).

Cumbre | Cumbre | Pendiente | Pendiente
N. S. N. S.

De las cinco a las diecischo horas .., ... ... 47:0% | 51,0%, | 58,09, | 51,09,

Durante las veinticuatro horas ... ... ... o..f 51,09, | 52,5% | 59,0%, | 53.0%,

b) La humedad del suelo.

Fueron recogidas las muestras en los mismos lugares en que
fueron realizadas las medidas anteriores. Fueron tomadas dos ho-
rizontes de cada perfil del suelo: de 0 a 1 cm, y de 5 a 6 cm. de
profundidad, y de cada uno tres muestras para analizar. Después
de tamizadas por malla de 2 mm. se repusieron en tubos de pesada
y se desecaron a 110° en estufa.

‘Contenido por 100 de humedad del suelo, segin diferente ex-
posicién y vegetacion (18-IV-1947; tiempo medio).

Pendients Sur Peﬁgm te Cumbre
Profundidad en cm. Gra- Con .
. Des ;. | Cho- Des- ~
nudo | L | os | Pinos| nugo | Y€ ID.S.| C.S. (D. N.|C.N.
O— 1 (eivvenennenn. .| 24| 29| 58| 7.4| 30377 L,7| 58] 30118
E—6ciiinaninannrnas 14,7 [ 11,.9(17.4] 16,7 {13,4(40,5]12,7|22,4 12,6266

Como se observara, existen diferencias entre las orientaciones
sur y norte, con mayor humedad edafica las dltimas; asimismo
mayor humedad en las que tienen cubierta vegetal, y aun mayor en
los suelos de bosque.

Contenido por 100 de humedad del suelo en tiempo hiimedo y
en tiempo seco; el hiimedo, después de dos semanas de lluvias
(12-V-1946), y el seco, después de varias semanas sin luvias.
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di )
Pendiente Sur Panor:: te Cumbre

Tiempo Profun- Gra- .
didad | p, | mi | O IPinos] D. | ¢ ID.s.|Cs (D NN

| 0 20,2 | 29,8 | 20,9 | 34,0 | 19,5 | 48,5 | 18,4 [ 40,7 [ 19,7 | 51,4
T TN 0—1 20| 2,2 2,7 36| 46[27.6| 2,1| 30| 30| 80"
LL........ 19,8 ] 24,7 | 20,2 | 33,8 | 14,1 | 52,8 | 23,4 | 36,4 | 23,1 | 48,0

5. S nreneeeees 473103 44| 63]10,3| 1411265 871 7,81 91{11,6

El poder de retencién de agua del suelo depende principalmen-
te de dos factores: de su composicién quimica y de su estado ds-
maduraciéon ; de esto ultimo depende en gran parte la influencia de
la vegetacion y del tipo de suelo que determina el estadio de su-
cesion.

III. La evaporacidn en los diferentes medios

Del mismo modo fueron verificadas estas medidas en los mis-
mos lugares que las anteriores. Fueron empleadas esferas de eva-
poracién de Livingston, con una superficie de 87,4 cm?. Las me-
didas se tomaron a B0 cm. de altura., En los pinares, también a
5 cm. de la superficie del suelo. ,

1.* En la pendiente sur (28-junio-1946).

Volatizacién media por hora:

Delas” Durante

5 a las 19 horas las a4 horas

Sin vegetacién ... 1,73 cm. 1,38 cm,
Gramineas ... ... w. e cev sor eer e see ee eew 1,69 » 1,37 »
Chopos ... v vee v e i e e 1,33 » 1,16 »
Pifos... oo viv v e aer sie e e e e e e 1,16 ». Lol »

La méxima evaporacién es al mediodia y después del mediodia ;
"por la mafiana y la noche es mucho menor. La volatizacién ma-
xima por hora result6 en la superficie desnuda, con 3,4 cm., en
las gramineas y chopos de 8 y en los pinares de 2,5,
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Segtn la altura de la superficie del suelo:
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De las

Durante
las 24 horas

5 cm. 50 cm.

i 3 alas 19 horas
|
!

S

2,82 cm.j2,77 cm.

e s 0,04

Sin vegetacidn ... ... ... o ool e e o |

En el pinar ... ... .. » 12,03 »

5 cm. 50 cm.

2,08 cm.|2,06 cm..

0,74

»

1,65 »

En lugares desnudos de vegetacion, la evaporacién es sensible-
mente semejante a distintas alturas, no asi cuando existe vege-

tacion,
2.* En la pendiente norte (13-14-1V-1946).

De Ias
6 & lns 18 horas

Durante
las 24 horas

Sin vegetacin ... ... ..o oo it e e e e 1,55 cm. 1,31 cm,
Con vegetacidn... .. .. cov cor e cee wee e 1,29 » 1,18 »
3.« En la zona cacuminal (cumbre o espinazo) 30-VI-1946.

De las
5 & las 19 horas

Durante
las 24 horas

Lado Sur, sin vegetacién ... ... ... ... ... .. 2,10 cm. 1,53 cm.

Lado Norte. con vegetacidn ... ... ... ... ... 1,61 » 1,22 »

Lado Sur, con vegetacidn ... ... ... ... 1,53 » I,I5 »

Lado Norte, sin vegetacidén ... ... ... ... ... 1,49 » 1,14 »
4.* Superficies desnudas (4 de julio de 1946).

De las Durante

5 & las 19 horas

las 24 horas

Pendiente Sur ... ... ... .. . Ll 3,07 cm.
Cumbre Sur... ... .. (o oo o il e e e 2,68 »
Cumbre Norte... ... ... ... oo con s ees ves e . 2,16 »
Pendiente Norte ... .. ... i oo s e e e 1,42 »

2,58 cm.
2,52
183
1,36

»
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IV. Observaciones e investigaciones complementarias

a) Naturaleza del suelo, germmacw'n y marchitez de las plin-
tulas,

El autor ha ensayado primeramente en el Laboratorio Pinus
montana, Pinus silvestris y también Picea excelsa 'y Larix europaea,
deduciendo las siguientes conclusiones:

La naturaleza del suelo no tuvo influencia en el grado o tanto
por ciento de germ1nac1on pero si una clara influencia en la velo-
cidad de germinacion.

Sobre los suelos margosos, la veloc1dad de germinacion es
mucho mas ra.p1da que en los de naturaleza arenosa. El Pinus
montane es mas lento en germinar que el P. silvestris.

Por defectos en el suministro de agua, en los suelos margosos, '
se marchitan antes las jovenes plantas que en los arenosos.

b) Germinacidn y desarrollo de las jovenes plantas en el primer
aiio de vida, en campo libre,

El autor deduce las siguientes conclusiones:

La semillas y las jovenes plantas, en superficies desnudas, es-
tan expuestas a ser arrastradas por las aguas de las fuertes tor-
mentas; asimismo estin expuestas a facil marchitez y enterra-
miento, especialmente en la vertiente sur y zonas de cumbre. -

Una modesta cubierta de hierbas es ya capaz de fomentar la
germinacion y cierta proteccion de las plantitas,

Pequefias elevaciones o concavidades del suelo, pueden jugar
un papel decisivo en el desarrollo de las plantas.

Por ello, la replobacion de bosque en superficies lampifias, debe
ir precedida de una herbacea, o mejor fruticosa.

c) Actividad bioldgica del suelo,

El autor ha ensayado y aplicado el método propuesto por F. Ri-
chard, que emplea cuerdas de celulosa testigos (Der biologische
Abbau von Zellulose und Eiweis-Testschuiiren im Boden von Wald,
und Rasengesellschaften; Mitt. Schweiz. Anstalt f. d. forstliche
Versuchswesen, 24, 1945).

Las cuerdas testigos resistian a la traccion alrededor de 13,3 ki-
logramos ; después de permanecer cierto tiempo en el interior del
suelo, se someten de nuevo al dinamometro. La disminuciéon de
resistencia, expresada por 100, representa de cierta manera la
actividad biologica del suelo. Se ensayé en cinco horizontes de
cada perfil; 0,0—2-5-10-20 cm, de profundidad; en suelos poco
profundos, solo a dos y cinco centimetros.

Enla pendlente sur, y bajo pinos o gramineas, la actividad del
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suelo aumenta hasta 10 cm., a mayores profundidades disminuye
de nuevo. también en los suelos sin vegetacion es mayor a § cm.
que a 2 cm, La mayor actividad corresponde al campo de grami-
neas, tal vez a su sistema radicular superficial.

En la pendiente norte, es decir, en la umbria, decrece la acti-
vidad desae la misma superficie, y en general, es bastante menor
que en las solanas, La vegetacion aumenta la actividad biologica
de los suelos.

V. Resumen y consecuencias practicas para el cultivo de bosque y
técnica de repoblacion forestal

Las medidas microclimaticas han demostrado las estrechas re-
.laciones entre la temperatura, humedad del aire y suelo, evapori-
zacion, por una parte, y la exposicion y vegetacion, por otra. Es
decir, que cada tipo de exposicion tiene unas condiciones micro-
climaticas especiales, que determinardn por sucesion unos estadios
de vegetacion, que con el tiempo llegaran a su climax posible; y
estos estadios de manera reciproca y a su vez modificaran también
las condiciones microclimaticas.

-La influencia de la vegetacion y las exposiciones al norte (um-
brias), se traducen en general, en un rebajamiento de los valores
medios de las cifras microclimaticas, un ensuavizamiento de los
exXtremos, una disminucion en las oscilaciones, una creciente hu-
medad ; determinando por lo tanto un tono oceanico microclima-
tico local en el gran clima.

Superficies desnudas y exposiciones hacia el sur, por el contra-
rio, grandes oscilaciones ,altos grados de desecacidon de aire y
suelo, que determinan un microclima local de matiz mas continen-
tal que el del gran clima.

La influencia .de las variaciones microclimaticas en los diver-
sos medios, en la germinacién y desarrollo- juvenil de las especies
arboreas, ya se indicé anteriormente. En especial parece de capital
importancia la economia de agua y marchitez. También ha sido de-
mostrado la necesidad de empraizar las superficies desnudas para
facilitar la germinacion y desarrollo de las plantas, no solo por su
proteccién y conservacion de la humedad del suelo, sino porque
aumenta la actividad biologica del mismo..

La técnica de repoblacion forestal, basada en la sotiologia ve-
getal, como la defendié6 Hess y Leibundgut, ha sido evidenciada
claramente por estas investigaciones y medidas. Por lo tanto es
necesario un perfecto conocimiento de los medios; vegetacién,
estadios de sucesion, suelos y factores microclimaticos.

Las determinaciones técnico-bioldgicas que se tienen que rea
lizar en una repoblacién -forestal son distintas segiun el me--
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Medidas técuicas de repoblacidn forestal, para el «Fallitsches

ESTADIOS DE SUCESION

MEDIDAS

TECNICAS

Vegetacion

Stadium  Leonio-
don hispidus var.
hyoseroides.

Stadium  Carex
flacca - Molinia
toralis.

. Molinieto  litora-
fis-Pinctum,

Taxeto-Fagetum,
(Climtax . topogri-
fica).

Suelo

t

En variante seca t  Eu variante humeda
i
{

Suelos brutos ini-
ciales de la se-
rie Rendzina.

Suelos brutos de
la serie Rend-
sina,

Rendzinas no ma-|
duras.

Rendzinas madu-]
ras.

Construccién de obras trenzadas de esquejes
para la fijacién superficial del suelo, con
las siguientes especies:

Sul'x  appendiculata.
S. incana, S. pur-
purea.

Plantacion de Popu-

lus tremuli,

Saliv  appendiculat.,
S. incana, S. pur-
pures, S. nigri
cans, Alnus incang

Drenajes adecuados,

Revestimiento del suelo desnudo con cepe-
llones de plantas herbAceas y graminoides

(pioneras).

Anthyllis vulnerariz,
Agrostis alba. A.
stolonifera, Hip-
pocrepis  comosa,
Carex flocca, Bri-
chypodium  pinna-
tum., Molinia I'to
ralis.

Plantacion de:

Pinws  silvestris, P,
montana, Sorbis
Aucuparia.

Cultivos de repobla-
¢ién, en la mayo-

" ria de los casos.
no son necesarios,
Proteccién adecua-
da y repoblacion
de claros.

JAgrostis  alba, .
stolonifera, Carex
Hacea, Molinia Ui
toralis, Calama.
grostis varia.

Plantacién de:

Pinus silvestris, I
montina, Alntiy
incang.

Cultivos de repobla-
cidn, en la mayo-
ria de los casos,
no necesaria. En
circunstancias es-
peciales .drenajes,
Proteccién adecua-
da y reproblacién
de claros.

Cuidados y proteccién como bosque en ex-
plotacién, evitando talados fuertes y de-

siguales,

(7]
v
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dio. Dentro de cada asociacion de plantas son también diversas
las mediciones especificas.

En donde el desarrollo natural de la vegetacidon no conduce
lo bastante rapidamente a la deseada repoblacion, en primer lu-
gar se habrd de buscar e intentar eliminar las causas que lo moti-
ven ; de este modo acortar el proceso de la sucesion natural. En
terrenos abruptos hay que estabilizar el suelo con adecuadas medi-
das, que fomenten la instalacion de estadios herbiceos pioneros,
que inicien y fomenten la formacién y maduraciéon del suelo. No
obstante, aun en estas condiciones, ha comprobado por las in-
vestigaciones que las capas inferiores del aire y superiores del te-
rreno estan sometidas a grandes contrastes microclimaticos y a pe-
ligros las jovenes plantas. Por eso en estos medios es preferible
el trasplante a la siembra directa.

Como las condiciones de los diversos medios en comarcas mon-
tafiosas son muy variadas, casi imposibilitan el establecimiento de
normas fijas de repoblacion. No obstante se pueden concretar las
siguientes :

Ante todo fomentar, si ello es posible la repoblacién por el
camino natural. E] esfuerzo y gasto de un estudio cuidadoso de los
diversos medios naturales de una comarca, siguienido los funda-
mentos d¢é las leyes naturales de la sociologia vegetal, siempre
resultaran remuneradores. El establecimiento de los estadios de
sucesion es primordial. De tal modo, que en los trabajos de repo-
blacién forestal resulta muy adecuado recordar el lema: «lo bien
planeado es ya medio construidon.

Las medidas técnicas de repoblacion forestal que recomienda
e! autor para esta comarca, estan resumidas en el cuadro adjunto.



