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Abstract: Sampled data from Castanea sativa stands in Navarra were used to characterize the
habitat of this kind of forests from a physiographic, climatic and edaphic point of view. To explain
the autoecology of Castanea sativa and the influence of ecological factors on the soils, a typification
of soils was done, as well. Thus, the results showed that the continuous and traditional use of this
species has preserved deep and developed soils
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Resumen: Se ha llevado a cabo un muestreo sobre el territorio castaneicola de la Comunidad
Foral de Navarra. Con los datos obtenidos se caracterizan los hébitats fisiografico, climético y edéfico
de los castafiares navarros. A su vez se tipifican los suelos intentando aportar un contenido autoecolégico
del castafio que explique la influencia de los factores ecolégicos sobre los suelos. De esta forma hemos
observado que el uso sostenido que tradicionalmente se ha hecho de esta especie forestal ha conser-

vado profundos y evolucionados suelos.
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INTRODUCCION

El castafio (Castanea sativa Miller) siem-
pre ha sido un drbol de mdltiples aprovecha-
mientos forestales (Boggia, 1988) que ademds
ha desarrollado un importante papel en la nutri-
cién de la poblacién europea, gracias a su fruto,
la castafia, especialmente antes de la introduc-
cién de la patata.

Hasta ahora, la caracterizacién ecolégica
del hébitat de una especie, tan interesante
desde un punto de vista forestal como el casta-
fio, se habia realizado de una forma especula-

tiva y vaga, sin aportar datos concretos. Ante
las nuevas perspectivas que surgen con el
cambio de mentalidad de la sociedad y de las
nuevas directrices o politicas forestales, pare-
ce evidente la necesidad de realizar un exhaus-
tivo y detallado estudio al respecto. Al menos
para poder identificar nuevas dreas que pre-
senten las caracteristicas que actualmente pre-
senta el hébitat de los castafiares. Esto nos
permitiria abordar restauraciones, recupera-
ciones de tierras agricolas marginales o repo-
blaciones forestales con unas ciertas expecta-
tivas de éxito, a pesar de que el cuestionamiento
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como especie autécona o no (Rubio, 1997) lo
esta perjudicando.

EnlaComunidad Auténomade Extremadura
hemos llevado acabo detallados estudios con los
cuales hemos abordado la definicion de sus
habitats fisiografico, climdtico y edafico (Rubio,
1993a y b). Ademds, se han realizado diversas
aproximaciones paramétricas con el fin de inten-
tar prever su desarrollo selvicola (Rubio y
Gandullo, 1994a). También se ha intentado des-
entrafiar las relaciones més aparentes entre los
estados selvicolas y otros aspectos ecoldgicos,
tales como cortejos floristicos, etc. (Rubio y
Gandullo, 1994b; Rubio y Sanchez, 1995).

Los resultados obtenidos en el drea extre-
mefia, asi como datos de otros territorios (Blan-
co 1985; Gandullo et al., 1983) nos han impul-
sado a continuar desarrollando nuevos estudios
bajo estos mismos criterios en el territorio de la
Comunidad Foral de Navarra. De esta manera
hemos materializado algunos resultados con
los que hemos avanzado aspectos parciales de
la caracterizacién del biotopo de los castafiares
navarros (Blanco y Rubio 1996; Blanco et al.,
1997). En esta linea de profundizacién en el
conocimiento de los requerimientos eddificos
del castafio avanzamos un paso més y presenta-
mos de manera global los miiltiples aspectos del
biotopo con capacidad para influir en las carac-
teristicas eddficas de los castafiares navarros.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El territorio ocupado por Castanea sativa
Miller en la Comunidad Foral de Navarra pre-
senta una notable fragmentacién superficial. El
limite meridional lo constituyen los rodales
situados alos pies de la Sierrade Urbasa (42°53'
N), mientras que septentrionalmente alcanza
Francia en Vera de Bidasoa (43°19' N). De este
aoeste encontramos dispersas las innumerables
Y pequeias dreas ocupadas por el castafio. A
este respecto baste sefialar que la mayor super-
ficie repoblada por castafio en Navarra se sitia
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en Aritzacun y cuenta con tan solo 15 hecta-
reas). Asi, segin los datos del inventario reali-
zado paralaelaboracién del Plan Forestal (Puer-
tas, com. pers.) la superficie ocupada por la
especie es de 3.426 ha, de las cuales 1.390 ha
corresponden a monte alto. De forma que tan
solo ocupa el 1 % de la superficie forestal
arbolada de la Comunidad.

Biogeograficamente, todo este territorio
pertenece a la Regién Eurosiberiana, provincia
Cdntabro-Adlantica, sector Cdntabro-Euskaldin
(Loidi y Bdscones, 1995). Su clima estd muy
influido por la oceanidad del mar préximo, con
abundantes lluvias, nieblas y lloviznas y con
temperaturas poco extremas. En las situaciones
mas elevadas el invierno puede durarde 2 a 5
meses y ser de tipo frio o fresco, con valores de
temperatura media de las minimas del mes mds
frio entre 0 y -4° C. Las posiciones mds bajas
presentan unos inviernos frescos o templados y
un largo periodo libre de heladas que puede ir
desde abril hasta noviembre.

En el territorio castaneicola navarro las
litologias siliceas, que corresponden a los maci-
zos paleozoicos del borde occidental del eje
preherciniano del Pirineo, afloran en los maci-
zos de Aya-Cinco Villas y Quinto Real-
Alduides. Los materiales fundamentalmente
corresponden a granitos, esquistos, areniscas y
cuarcitas. Las litologias calizas se sitdan en el
drea vasco-cantdbrica y son posteriores al ple-
gamiento herciniano. Estos materiales son cali-
zas, dolomias, margas, margocalizas, arenis-
cas, conglomerados y flysch.

Meétodos

El muestreo de los castafiares se realizd tras
un doble proceso de estratificacion. Primera-
mente se realizé una estratificacién territorial
de Navarra en la que se consideraron los aspec-
tos mds destacables a gran escala. Asi pues, se
tuvieron en cuenta caracteres fisiogréficos (al-
titud, cuenca hidrografica), litolégicos (se resu-
mieron en 5 tipos de litofacies) y climdticos
(precipitacién anual, temperatura media anual),
todos ellos tomados como variables cualitati-
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vas. La estratificacién se efectué mediante el
método TWINSPAN (Hill, 1979), definiéndose
7 clases territoriales a partir de 606 cuadriculas
de 1 x 1 Km de la red U.T.M. en las que se
considerd la presencia de la especie. Posterior-
mente, dentro de cada estrato y tras los oportu-
nos recorridos de campo, se seleccionaron 18
parcelas para muestrear.

En cada parcela de muestreo se recogieron
datos relativos a la fisiografia, al suelo y a la
masa forestal. Con ellos y con los datos proce-
dentes de las estaciones meteorolégicas més
cercanas (convenientemente corregidos -
Gandullo, 1994-) se han elaborado un total de
48 pardmetros ecolégicos relacionados con la
estructura del biotopo.

* Fisiografia.- Las variables que caracteri-
zaron fisiogréificamente los castafiares fueron:
altitud (ALT) expresada en metros; pendiente
(PND) en porcentaje; insolacién (INS), mide la
cantidad de radiacién solar que incide en el
terreno (Gandullo, 1974); porcentaje de
pedregosidad superficial (PSUP), evaluada
cualitativamente en cinco clases; erosién
(ERO), evaluada como no apreciable, ligera y
notable; drenaje aparente (DRE), estimado
como defectivo, normal y excesivo; compleji-
dad del entorno (COMP), evalia la mayor o
menor simplificacién del relieve del entorno de
la parcela (Blanco et al., 1989); coeficiente de
resguardo de vientos (CRES) de acuerdo con
los criterios de Blanco et al. (1989); exposicién
(EXP) de la parcela, cosiderando las ocho prin-
cipales direcciones de la rosa de los vientos.

* Clima.- Los pardmetros climéticos anali-
zados han sido:

- Régimen pluviométrico: Precipitacién
anual (PA), precipitacién de primavera (PPRI),
precipitacion de verano (PVER), precipitacion
de otoiio (POTO) y precipitacién de invierno
(PINY), evaluadas en mm.

- Régimen térmico: Temperatura media
anual (TM), temperatura media de las mdximas
del mes mds célido (MAX), temperatura media
de las minimas del mes mds frio (MIN), oscila-
cién térmica (OSC) (como diferencia entre

MAX y MIN),; evaluadas estas cuatro en °C.
Ademads de la suma de las evapotranspiraciones
potenciales (ETP) (Thornthwaite, 1948), la
suma de las evapotranspiraciones potenciales
de los seis meses mds frios (FRI) y la suma de
las evapotranspiraciones potenciales los seis
mads cdlidos (CAL); estos tres tltimos se esti-
man en mm.

- Régimen hidrico: Suma de superavits
(SUP) y suma de déficits (DEF), expresados en
mm. El indice hidrico (IH) (Thornthwaite y
Matter, 1955y 1957), que evalilaconjuntamen-
te ETP, SUP y DEF. La duraci6n de la sequia
(DSQ) expresada en meses (Walter y Lieth,
1960) y la intensidad de la sequia (ISQ), como
coeficiente adimensional.

- Régimen edafoclimdtico: Evaluando el
funcionamiento hidrico del perfil a lo largo de
los meses del afio en funcidn de las caracterfs-
ticas del clima y del suelo (Thornthwaite y
Matter, 1957; Gandullo, 1985). Son, expresa-
das en mm, las siguientes: laevapotranspiracién
real maxima (ETRM), la sequia fisioldgica
(SF) y el drenaje calculado del suelo (DRJ),
para evaluar el agua que escurre superficial-
mente o que drena verticalmente hacia profun-
didades extraedafoldgicas.

*# Suelos.- En cada parcela se procedid al
estudio de un perfil del suelo, identificando los
distintos horizontes eddficos, caracterizando su
color y tomando una muestra representativa de
cada uno de ellos. En laboratorio se efectuaron
los andlisis fisicos y quimicos de cada horizonte
parala clasificacién de los suelos (F.A.O., 1989)
y para la elaboracién de los pardmetros edéaficos
definidores del hébitat eddfico, andlogamente a
lorealizado en trabajos precedentes (Gandullo et
al., 1991; Rubio y Gandullo, 1994b; Rubioetal.,
1997) y que fueron los siguientes:

- Pardmetros fisicos: Porcentaje de tierra
fina (TF) en el total de la tierra natural, porcen-
tajes de arena (ARE), de limo (LIM) y de
arcilla (ARC) en tierra fina, coeficiente de
capacidad de cementacién (CCC), coeficiente
de impermeabilidad debidaal limo (CIL), clase
de permeabilidad -en una escala de 1 a 5-
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(PER), humedad equivalente (HE) en porcen-
taje de peso y capacidad de retencién de agua
del suelo (en litros) (CRA).

- Pardmetros quimicos: Porcentaje de ma-
teria orgdnica (MO), acidez actual (PHA), aci-
dez de cambio (PHK), porcentaje de 6xidos de
hierro (OXFE), porcentaje de nitrégeno total
(N), relacién carbono/nitrégeno (C/N), mgeKg
! de fésforo (P), mgeKg™! de potasio adsorbido
al coloide (K), y porcentajes de carbonatos
activos y de carbonatos en gravillas.

Con los valores hallados en los perfiles
estudiados se han elaborado unos esquemas en
los que, para cada parimetro, se sefialan los
valores minimo (limite inferior, LT) y mdximo
(limite superior, LS) absolutos, asi como el
valor medio (M) del mismo. También aparecen
los Iimites que definen el intervalo formado por
el 80 % de las parcelas estudiadas (umbral
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inferior, ULy umbral superior, US) y que exclu-
yen el 10 por ciento de aquellas en las que el
pardmetro tomalos valores mayores aparecidos
y el otro 10 % en las que alcanza los valores
minimos (Gandullo, 1974; Gandullo et al.,
1991). El drea definida por el 80 por ciento de
los casos constituye el denominado hdbitat
central u 6ptimo de los castafiares estudiados
(US-UI). Y las dreas que circunscriben los
limites de dicho hdbitat éptimo y los extremos
absolutos, se definen como hdbitats margina-
les de dichos castafiares (LI-UI y US-LS).

El hébitat central define, en principio, €l
drea potencial del castafioen Navarra, yaque en
las regiones marginales la presencia del casta-
far puede deberse a una serie de compensacio-
nes diversas entre los factores ecolégicos, o
incluso a pardmetros extraedéficos no conside-
rados en este trabajo.

ALT

PND

INS

PSUP

ERO

COMP

CRES

Figura 1. Habitat fisiografico éptimo (en blanco) y habitat fisiografico marginal (sombreado).
LI, limite inferior. UI, umbral inferior. M, valor medio. US, umbral superior. LS, limite superior.
ALT, altitud. PND, pendiente. INS, insolacién. PSUP, pedregosidad superificial. ERO, erosién.
COMP, complejidad. CRES, coeficiente de resguardo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se exponen los principales
estadisticos de los pardmetros ecolégicos. Asi
mismo, en la Figura | se muestra el diagrama
representativo del hdbitat fisiografico (6ptimo
y marginal) de los castafiares navarros. Del
examen de ambas se puede observar que los
castafiares navarros viven siempre por debajo
de los 1000 m, situdndose fundamentalmente
entre los 330 m y los 740 m de altitud. Pueden
habitar dreas pricticamente llanas, pero tam-
bién en zonas de pendiente bastante fuerte,
aunque generalmente inferiores al 60 %, 1o cual
puede originar complejidades topograficas bas-
tante notables. Se presenta en amplios rangos
de variacién en cuanto a insolacién y a
pedregosidad superficial del terreno. En gene-
ral rehilyen posiciones abrigadas de barranco y
vaguadas (coeficiente de resguardo < 50 %).

LaFigura2 presentael diagramadel habitat
climdtico de los castafiares. Del régimen
pluviométrico podemos destacar la constancia
de sus valores anuales, que fundamentalmente
se encuentran entre 1500 y 2000 mm, siendo en
todos las ocasiones superiores a 1280 mm.
Destacamos la menor cuantia de las precipita-
ciones estivales, que suponen aproximadamen-
teel 15 % de las totales (marcando la influencia
mediterrdnea gn este territorio transicional en
cuanto a caracteristicas climéticas), aunque sin
que se pueda detectar estrés hidrico originado
por sequia estival. En este sentido queremos
sefialar que no se muestran los valores de dura-
cién de la sequia e intensidad de la sequia dado
que en todos los casos los valores fueron 0. En
las demds estaciones las precipitaciones son
bastante constantes, distribuyéndose en prima-
veray otofio aproximadamente en tornoal 27 %
en cada una, y poco mds del 30 % en invierno.
El régimen térmico muestra un pequefio rango
de variacién en cuanto a temperatura media
anual (10a 12°C), temperatura méxima (23a25
°C) y temperatura minima (-0,6 a casi 3°C). La
oscilacién termométrica a penas varia en torno
a 23 °C. La evapotranspiracién potencial anual
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define en todos los casos un climamesotérmico.
Con respecto al balance del régimen hidrico es
preciso sefialar los notables valores que alcanza
la suma de superdvits ( > 775 mm), los despre—
ciables valores que toma la suma de déficits (<
140 mm), definiendo siempre un tipo climdtico
perhiimedo, segin el indice hidrico ( > 100).
Hecho que coincide con la ausencia de periodo
seco ya seiialado por los valores de DSQ e ISQ.

La similitud de valores entre la ETP y la
ETRM y su escasa variacion indica que el agua
del suelo es suficiente para atender las deman-
das hidricas del castafiar en la mayoria de los
casos. A pesar de que no existe periodo con
sequia manifiesta, se ha detectado una cierta
sequia fisiolégica (SF), aunque muy escasa, y
que viene contrasta con los altos valores de
agua sobrante (DRJ) que drena al acuifero. Esto
se explica por la mediocre capacidad de reten-
cién de agua del perfil eddfico (CRA).

En la Figura 3 se presentan los valores de
las caracteristicas de naturaleza fisica y quimi-
ca que definen el hdbitat eddfico. No se mues-
tran los valores de laconductividad dadoque en
ningin caso la conductividad medida presentd
valores que pudieran hace pensar en algiin tipo
de problemacomo consecuenciade laabundan-
cia de sales.

Las propiedades fisicas del suelo demues-
tran una amplia eurioicidad en cuanto a
pedregosidad en el conjunto del perfil del suelo.
Porel contrario, lacomposicién granulométrica
de la tierra fina se mantiene, casi siempre,
definiendo texturas francas o muy cercanas
(franco-arcillosas o franco-limosas). Esta cir-
cunstancia origina suelos medianamente o poco
permeables (1 a 3). Sin embargo, larazén por la
que la capacidad de retencién de agua de estos
suelos es variable, hay que buscarlaen laamplia
variacién de la pedregosidad.

Los suelos son muy estenoicos en cuanto a
reaccion, definiendo terrenos fuertemente 4ci-
dos. Asi pues el pardmetro PHK presenta una
escasa variacidn en el hdbitat central (3,9 a4,3)
No obstante, llama la atencién la existencia de
un limite superior fuertemente bdsico (PHA
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Tabla 1. Valores de la media, desviacién estdndar (DEsv EST), mdximo, minimo y coeficiente

de variacién (c vaR) de las variables estudiadas.

MEDIA DFSV EST MAX IMO MINIMO
ALT 593 181,7 980 300 30,6
PND 3s, 4 19,8 80 9
INS 0,88 0,3 1,34 0,16
PSUP 20 1,2 5 1 61
ERO 1,4 0.7 3 1
DRE 2,1 0,3 3 2
comp 64,8 21,9 98 18
CRES 24,4 19,0 56 1
TF 58,01 26,08 99,57 4,40
ARE 25,5 12,5 45,2 5,7 - 48
LIM 46,6 6,4 55,4 34,3
ARC 27,9 7,7 40,5 16
cce 0,91 1,8 8,28 0,21
CIL 0,27 0,15 0,53 0,02
PER 2,2 0,78 3,5 1,1
HE 30,4 4,37 38,1 22,4
CRA 195,1 145,07 452,8 6.3
MO 2,76 1,33 5,16 0,04
PHA 5,2 1,15 8,3 1,84
PHK 4,26 0,69 6,9 3,7 16
OXFE 3,17 1,15 5,85 1,81
N 0,146 0,09 0,318 0,028
c/N 14,4 7,63 34,2 4,7 52,98

62,3

MEDIA DESV EST MAX [MO MIKIMO C VAR

""" 1,4 0,5 3,0 0,8 42,7

K 76,7 35,18 153,5 29,5 45,9
PA 17771 252 2193 1286 14,0
PPRI 505 74 647 358 15,0
PVER 249 62 357 181 25,0
POTO 453 55 531 345 12,0
PINV 564 73 660 420 13,0
™ 10,9 1,0 12,7 8,8 9,6
MAX 24,3 0,6 25,0 23,1 2,6
MIN 0,7 1,6 3,4 -2,0 233,4
0sc 23,6 X9 26,1 20,6 8,0
ETP 654,9 25,5 697,7 599,0 3,9
FRI 146,7 17,2 175,1 118,0 11,7
CAL 508,2 10,7 527,3 481,0 2,1
sup 1185,3 196,7 1543,9 777,8 16,6
DEF 69,6 55,0 142,4 o0 78,9
IH 174,4 33,0 237,81 109,5 18,9
DSQ 0 0 0 0 --
1sQ 0 0 0 0 --
ETRM 632,1 43,9 697,5 540,9 6,9
SF 22,9 33,5 106,2 0 146,6
DRJ 1138,5 234,11 1543,9 668,8 20,6

8,3), correspondiente a un perfil sobre materia-
les carbonatados (margas calizas), que debe
incluirse dentro del hébitat marginal de la espe-
cie en Navarra. Este castafiar se halla en
Iturmendi, a 790 m de altitud y con unas preci-
pitaciones anuales que rondan los 1.300 mm y
presenta un contenido de carbonatos en gravillas
del 13,8 % y en carbonatos activos del 17,6%.
Es una estacion muy interesante por cuanto

representa unas caracteristicas ecolégicas poco
habituales para el desarrollo del castafio.

En general, los suelos tienen moderada
cantidad de materia orgdnica y son bastante
ricos en nitrégeno, lo que da lugar a un humus
dominante del tipo mull forestal o a lo sumo
moder.

La Tabla 2 nos permite comprobar que la
mayoria de los tipos de suelos son cambisoles
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Figura 2. Hibitat climdtico éptimo (en blanco) y habitat climdtico marginal (sombreado). L1,
Ifmite inferior. U, umbral inferior. M, valor medio. US, umbral superior. LS, limite superior. PA,
precipitacién anual. PPRI, prec. primavera. PVER, prec. verano. POTO, prec. otoiio. PINV, prec.
invierno. TM, temperatura mediaanual. MAX, temp. media de las médximas del mes mds cdlido. MIN,
temp. media de las minimas del mes més frio. OSC, oscilacién térmica. ETP, evapotranspiracién
potencial. FRI, suma de ETP de los 6 meses mds frios. CAL, suma de ETP de los 6 meses mds
calurosos. SUP, suma de superavits. DEF, suma de déficits. IH, indice hidrico. ETRM,
evapotranspiraci6n potencial real mdxima. SF, sequia fisiolégica. DRJ, drenaje calculado del suelo.
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PA
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Figura 3. Hibitat eddfico 6ptimo (en blanco) y hdbitat eddtico marginal (sombreado). L1, limite
inferior. UI, umbral inferior. M, valor medio. US, umbral superior. LS, Iimite superior. TF, tierra fina.
ARE, arena. LIM, limo. ARC, arcilla, CCC, coeficiente de capacidad de cementacién. CIL,
coeficiente de impermeabilidad debido al limo. PER, permeabilidad. HE, humedad equivalente.
CRA, capacidad de retencién de agua. MO, materia orgdnica. PHA, pH actual. PHK, pH de cambio.
OXEFE, 6xidos de hierro. N, nitrégeno. C/N, relacién carbono-nitrégeno. P, fésforo. K, potasio.
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(mds del 61 %), siendo los luvisoles y alisoles
menos frecuentes (16 % cada uno) y casi
anecdética la existencia de un suelo muy poco
evolucionado como un regosol en una parcela
con muy fuerte pendiente (80 %), lo que origi-
naba un drenaje superficial excesivo y una
erosién calificada de notable para esta parcela
de Lesaka. Suelos poco evolucionados como el
de este castafiar son algo mds frecuentes en
castafares de naturaleza marcadamente medi-
terrinea (Rubio 1993a), aunque igualmente
predominaban los cambisoles. Las condiciones
climdticas generales son bastante favorables
(DRI > 670 mm) para el desencadenamiento de
procesos de arrastre de arcilla, especialmente
en aquellas localizaciones con unos bajos valo-
res de materia orgdnica que no pueden
estabilizarla en complejos hiimicos-arcillosos.
Estos procesos de levigacién explicarian la
aparicién en profundidad de un horizonte de
acumulacion de arcilla, que definen los alisoles
(sobre los materiales parentales del tipo arenis-
ca ferruginosa) y los luvisoles (sobre pizarras
arcillosas o rocas igneas). Mencién especial
merece el cambisol calcdrico que aparece en la
parcela de Iturmendi como consecuencia de
encontrarse edificado sobre unas margas de
naturaleza caliza que determinan otras peculia-
ridades eddficas ya comentadas.

CONCLUSIONES

El drea potencial de los castafiares navarros
se define fundamentalmente como aquellos te-
rritorios situados entre los 330 m y los 740 m de
altitud, que son desde casi llanos hasta con
pendiente bastante fuerte, y que evitan en gene-
ral las posiciones abrigadas de barranco y
vaguadas. Climdticamente, las precipitaciones
son bastante constantes (fundamentalmente se
suelen situar entre 1500 y 2000 mm),
distribuyéndose regularmente durante la pri-
mavera, otofio e invierno. A pesar de la menor
cuantia detectada durante el periodo estival no
es posible hablar de periodo de sequfa estival.
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Las temperaturas medias anuales se suelen en-
contrar entre 10 y 12 °C, no siendo muy extre-
mas las mdximas de verano e invierno. La
cercaniaentre los valores de evapotranspiracion
potencial y evapotranspiracién real mdxima
sefialan una adecuada atencién a los requeri-
mientos hidricos de los castafiares. Los casi
inapreciables valores de sequia fisiol6gica no
poseen naturaleza climitica sino eddfica, justi-
ficandose por la mediocre capacidad de reten-
ci6n de agua del perfil edafico que, por lo tanto,
posibilita elevados valores de agua que escurre
o drena a profundidades extraedafoldgicas y
evita posibles fenémenos de encharcamiento
(sélo apreciables en la parcela de Irafieta).

Los suelos son fuertemente dcidos, aunque
conviene sefialar la existencia de determinados
valores fuertemente bdsicos, que pertenecea un
perfil sobre materiales carbonatados. En gene-
ral, los humus dominantes son del tipo mull
forestal o moder, debido a los moderados valo-
res de materia orgdnica y a los mds elevados de
nitrégeno. En torno a los pobres valores de
materia orgdnica pueden entenderse los proce-
sos de arrastre de arcilla que predominan en
buen niimero de los perfiles estudiados.

A pesar de haber intentado abarcar el am-
plio rango de variacién de las diferentes carac-
teristicas ecoldgicas del biotopo de los castafia-
res navarros, la tipologia eddfica sobre la que
viven no es muy diversa y presenta caracteris-
ticas bastante constantes. Generalmente son
suelos bastante evolucionados y casi siempre
muy profundos, lo que habla en favor del valor
ecoldgico de estaespecie forestal que ha sopor-
tado una explotacién maderera y frutera soste-
nida durante muchos siglos sobre estos territo-
rios navarros y que desafortunadamente estd
viéndose relegada frente al avance de otras
especies mas protegidas econémicamente.
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