
(Laboratorio do Territorio, 2009) e do traballo de Miranda
Barrós (2001). As variables de carácter socioeconómico
deriváronse dos Censos Agrarios de 1962 e 1999 (INE,
1964, 2009a) e do Padrón Municipal de Habitantes (INE,
2009b). O tratamento estatístico de todo o traballo foi
realizado co programa estatístico R (R Development Core
Team, 2008) complementado co paquete adicional “spdep”
(Bivand et al., 2008). A preparación de variables realizouse
coa axuda dos sistemas de información xeográfica ArcGIS e
GRASS GIS.

Metodoloxía

Selección de variables

Os casos de utilización de regresión para investigar as
forzas impulsoras de cambios de uso do solo son diversos,
e esta diversidade tamén se manifesta nas variables
explicativas consideradas. En xeral, aínda que non sempre
apareza reflectido de modo explícito, os investigadores
tenden a escoller as variables en función do seu efecto
previsible sobre os cambios que se estudan. Un caso no
que esta distinción se menciona explicitamente é o de
Gellrich et al. (2006), que para estudar o abandono da
actividade agrícola na montaña suíza divide as variables en
(1) relacionadas cos beneficios económicos (p. ex. radiación
solar, profundidade do solo) e (2) relacionadas cos custos
(p. ex. pedregosidade, pendente). Por outra parte tamén é
certo que na maioría dos casos os autores tenden a incluír
unha mistura de variables de natureza biofísica,
socioeconómica ou estrutural na elección das cales a
dispoñibilidade parece xogar un papel fundamental. Unha
revisión das variables máis empregadas na bibliografía
(táboas 1 e 2) mostrounos que as variables biofísicas máis
comúns son a altitude e pendente, seguidas da radiación
solar teórica e a orientación do terreo. Variables máis
difíciles de obter, como por exemplo as relacionadas coas
características edáficas, aparecen nun número moito menor
de traballos. Entre as variables estruturais, as máis comúns
son a distancia a vías de comunicación e a distancia a
núcleos de poboación, mentres que variables máis difíciles
de obter como a distancia da parcela ata a vivenda do
propietario só aparecen nun traballo concreto no que a
superficie de estudio é relativamente reducida e a estrutura
de poboación simple (Overmars et al., 2007). Entre as
variables socioeconómicas, finalmente, destacan pola súa
frecuencia de aparición a evolución da poboación total e a
evolución da poboación activa mentres que outras (de novo
máis difíciles de obter) como o prezo da terra, ou a
evolución da cabana gandeira, por exemplo, só aparecen
de modo puntual.

O criterio utilizado para recompilar variables neste traballo
(táboa 3) foi o de incluír, ata onde fose posible, o maior
número de variables utilizadas na bibliografía, co único
límite derivado da dificultade de obtención. Por exemplo,
dentro do grupo de variables biofísicas non se inclúen
variables edáficas, xa que non existe para a zona de traballo
unha fonte de información coa escala axeitada: o mapa de

solos de Galicia, actualmente en execución, aínda non
cobre a provincia de Lugo (Sistema de Información
Ambiental de Galicia, 2009). Noutros casos optamos por
incluír algunha variable non mencionada na bibliografía
sobre cambios de uso do solo, pero da que outros traballos
teñen demostrado a relación coa evolución do uso agrícola,
como é o caso da concentración parcelaria (Crecente
Maseda et al., 2002; Miranda Barrós et al., 2006). A
inclusión desta última variable choca coa inexistencia dunha
fonte cartográfica que inclúa os límites das áreas de
concentración, razón pola que se optou por tomar a variable
a nivel parroquial (porcentaxe da superficie parroquial
afectada por concentración) do traballo de Miranda Barrós
(2001). Outra variable incorporada é a referente ás áreas
afectadas polos traballos do Instituto Nacional de
Colonización durante os anos 50 e 60: a pertenza ou non a
unha das áreas de colonización foi incluída como variable
xa que existen motivos para pensar que tamén nestes casos
a permanencia da actividade agrícola debeu ser superior.
Finalmente, incluímos unha variable adicional relacionada
co tipo de propiedade a través da pertenza ou non a un
monte veciñal en man común (MVMC), así como algunhas
variables relativas á parcela individual: a superficie total e o
seu índice de forma (relación entre área e perímetro), ou a
adxacencia a vías de comunicación.

A incorporación de variables socioeconómicas introduce
algún problema metodolóxico adicional: se ben é certo que
algunhas das variables incluídas nos dous grupos
anteriores (biofísicas e estruturais) non están libres de
variacións asociadas ó paso do tempo, certamente pódese
asumir nelas certa estabilidade. Incluso no caso das
variables estruturais, onde a variación pode ser máis forte,
a inclusión da concentración parcelaria como variable (unha
das accións que máis modifican a estrutura) permite
integrar estas variacións con certa facilidade. Esta pequena
disgresión metodolóxica faise máis aceptable se
consideramos que os factores biofísicos e estruturais non
son estritamente causas dos cambios que intentamos
estudar senón ``facilitadores’’, e que polo tanto as
variacións que puideran ter lugar ó longo do período
estudado probablemente actuaron en diferentes sentidos e
non terían por que inducir sesgo nos resultados. Sen
embargo no caso dos factores socioeconómicos a relación
causa-efecto é máis obvia, complicada pola existencia dun
desfase temporal de magnitude descoñecida entre os
cambios socioeconómicos e a súa manifestación na
variación da cobertura do terreo. Por esta razón Gellrich et
al. (2006) manteñen, con criterio que nos parece acertado,
que as variables socioeconómicas a incluír no modelo
deben de corresponder ó período temporal inmediatamente
anterior ó estudado. Pero manter este criterio neste caso
faise difícil por canto o período estudado ten como data de
inicio o ano 1956 e os datos estatísticos da época son
cando menos escasos, e en xeral non están dispoñibles coa
desagregación espacial que sería necesaria. Unha solución
de compromiso consiste en utilizar a variación temporal das
variables durante o período estudado: aínda que esta
aproximación fai imposible suxerir relacións de causalidade,
si permitiría cando menos establecer relacións entre a
dinámica das cubertas do solo e as variables
socioeconómicas.
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Regresión loxística

A regresión loxística é unha forma particular de modelo
lineal xeneralizado, baseada na transformación dunha
variable lóxica (que toma os valores “verdadeiro” e “falso”)
nunha variable numérica con valores entre –∞ e +∞
(Menard, 2001). A regresión realízase entre a variable

transformada mediante o Logit da probabilidade p dun
suceso (por exemplo un determinado cambio de cuberta) e
as variables (cualitativas ou cuantitativas) que se desexe,
segundo a expresión:
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Análise de correlación entre variables

As variables inicialmente seleccionadas foron sometidas a
análise para evitar a introdución de multicolinearidade nos
modelos de regresión, dado que a correlación entre
variables explicativas (colinearidade) afecta negativamente
á fiabilidade dos coeficientes que resultan do axuste. Algúns
dos métodos propostos para detectar a presenza de
colinearidade son o axuste de modelos de regresión lineal
entre pares de variables (Menard, 2001) ou o uso dalgún
coeficiente de correlacion como o de Pearson (Millington et
al., 2007). Neste caso optamos por utilizar o coeficiente de
correlación non paramétrico ρ de Spearman, para avaliar
por separado a correlación entre variables biofísicas e
estruturais. A elección do coeficiente de Spearman derívase
de que a distribución das variables orixinais non segue unha
distribución normal (a aplicación do test de normalidade de
Shapiro-Wilk obriga a rexeitar a hipótese de normalidade en
tódolos casos). En principio, valores de ρ maiores de 0,5 ou
inferiores a -0,5 indican certo grao de correlación, se ben
non existe consenso en canto a que valor do coeficiente
pode ser considerado representativo dunha correlación
“forte” e calquera elección ó respecto é claramente
arbitraria. Aínda que algúns autores optan por eliminar
variables con coeficientes de correlación superior a 0,5
(Millington et al., 2001), neste traballo optamos por tomar un
valor relativamente conservador (0,8) para evitar eliminar da
análise demasiada información. En consecuencia,
descartamos da análise as variables “Precipitación estival”
(fortemente correlacionada con “Precipitación anual”),
“Temperatura media anual” (relacionada con “Altitude”),
“Temperatura media das máximas do mes máis quente”
(relacionada coas variables “Temperatura media das

mínimas do mes máis frío” e “Altitude”). Entre as variables
estruturais, polo contrario, non atopamos correlacións que
xustifiquen a exclusión de ningunha delas.

Análise de autocorrelación

Dise que unha variable distribuída espacialmente presenta
autocorrelación cando puntos de mostraxe próximos entre si
tenden a presentar valores similares. Se unha variable
presenta un valor elevado de autocorrelación, a hipótese de
independencia dos datos introducidos na regresión resulta
comprometida e por extensión tamén os coeficientes
resultantes da análise. Para medir o grao de autocorrelación
das variables consideradas utilizamos o coeficiente I de
Moran (Cliff & Ord, 1981). O coeficiente I toma normalmente
valores entre -1 e 1 e pode ser interpretado de maneira
similar a outros coeficientes de correlación: valores
próximos a 1 indican autocorrelación positiva (a variable
tende a presentar valores similares en localizacións
próximas entre si), valores próximos a -1 indican
autocorrelación negativa (zonas próximas presentan
diferencias maiores entre si que coas situadas a distancias
medias) e valores próximos a 0 indican unha distribución
espacial completamente aleatoria. Pese ó que se puidera
supoñer, o valor esperado de I baixo a hipótese nula de non
autocorrelación non é igual a cero senón que ven dado por:
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A aplicación do coeficiente ó conxunto de variables
seleccionadas deu en tódolos casos o resultado significativo
de autocorrelación positiva. Esta situación vai en contra da
condición de independencia entre os datos, co resultado de
que o axuste do modelo mellora artificialmente e os
coeficientes das variables explicativas identifícanse como
significativos con excesiva facilidade (Cliff & Ord, 1981). Co
fin de evitar esta situación, empregamos un modelo con
compoñente autorregresiva, definido de modo xenérico pola
expresión (Cliff & Ord, 1981):

onde a única diferencia co modelo loxístico definido na
ecuación 1 é a inclusión dun termo adicional βwwy composto
por un coeficiente de regresión βw e unha autocovariable
wy. Esta última é o resultado de calcular, para cada punto
de mostraxe, a suma dos valores da variable resposta y nos
puntos veciños, ponderada polo inverso da distancia ó
punto analizado.

Axuste dos modelos

A partir das variables seleccionadas realizouse o axuste de
cinco modelos de regresión loxística. Co fin de que os
coeficientes de regresión calculados para as diferentes
variables foran estandarizados e polo tanto comparables
entre si (Menard, 2001), as variables numéricas foron
normalizadas antes da introdución nos modelos.

Dos cinco modelos totais, dous foron orientados a
caracterizar a localización da SAU en cada un dos puntos

no tempo (1956-1957 e 2003-2004), no primeiro dos cales
excluímos as variables “variación da poboación” e “variación
do número de explotacións” porque se refiren a un intervalo
temporal posterior ó momento analizado. Os tres modelos
seguintes céntranse en cambios de cuberta concretos, de
SAU en 1956 a mato en 2003, de SAU a arborado e de mato
a SAU. Do total de puntos dispoñibles para o axuste,
excluímos os que correspondían a cubertas artificiais (vías,
edificacións) en 1956 para a caracterización da SAU dese
mesmo ano (en total o modelo axustouse sobre 7100
puntos). No modelo correspondente á SAU de 2003
utilizouse o mesmo criterio (6962 puntos en total). Nos tres
últimos modelos o número de puntos corresponde ó total de
puntos identificados como SAU en 1956 (3312 puntos) para
as transicións SAU-mato e SAU-arborado, e os identificados
como mato en 1956 (3250 puntos) no caso restante.

Para estimar a bondade de axuste dos modelos, e dada a
natureza discreta das variables modelizadas, resulta
interesante coñecer a frecuencia coa que o modelo predí
correcta ou incorrectamente o valor real da variable
dependente (Menard, 2001). Tendo en conta que o que o
modelo produce son probabilidades e que estas deben ser
comparadas con situacións reais de “presenza” ou
“ausencia”, é necesario utilizar un umbral que estableza
cando o modelo predí “presenza” e cando “ausencia”: o
habitual é utilizar o umbral de p=0,5, pero calquera outro
tamén podería ser utilizado coa conseguinte variación nos
acertos correspondentes (figura 2). Para evitar a
ambigüidade inherente á elección dun umbral, a bondade
do modelo pode ser avaliada de modo máis fiable a través
da área baixo a curva ROC (Receiver Operating
Characteristic), unha representación da proporción de
“presenzas” acertadas fronte á proporción de “presenzas”
preditas de modo erróneo para diferentes valores do
umbral. A área baixo a curva ROC (figura 3) toma valores
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entre 0 e 1 e compárase coa área baixo a diagonal, que
representa a probabilidade de acertos dun modelo ó azar e
ten un valor de 0,5. Aínda que non existe un criterio único
para a avaliación da bondade deste parámetro unha
referencia válida é a de Lesschen et al. (2005), que
considera aceptable para un estudio deste tipo o valor de
0,7.

Resultados e discusión
Os resultados do axuste dos diferentes modelos aparecen
resumidos na táboa 4: esta mostra os coeficientes
calculados para as variables que foron identificadas como
significativas a un nivel de 0,05 e inclúe tamén entre
parénteses os coeficientes que presentaron un nivel de
significación entre 0,10 e 0,05. En xeral pódese dicir que o
axuste dos modelos é bo: o valor da área baixo a curva
ROC oscila entre valores aceptables e bos para este tipo de
estudios (de 0,70 a 0,82) similares ós obtidos por outros
autores (Gellrich et al., 2006; Braimoh et al., 2007; Serra et
al., 2008). Outro aspecto a resaltar dos cinco modelos é o
valor positivo do coeficiente correspondente ás
autocovariables, o que confirma a validez do modelo
autorregresivo para filtrar a autocorrelación nas variables de
entrada. Tamén interesa resaltar que só dúas variables
aparecen como significativas (para un nivel de 0,05) nos
cinco modelos: a pendente do terreo, e a distancia a outras
edificacións.

Ollando para os coeficientes pódense apreciar varias
similitudes entre os modelos axustados para a SAU de 1956
e 2003. En ambos casos a variable máis influínte no
resultado é a pertenza a zonas de colonización do INC, se
ben en sentido oposto en cada ano: a presenza de SAU nas
actuais áreas de colonización era menos probable que no

resto do territorio en 1956 pero máis en 2003, o que era de
esperar dado que se trataba de áreas de monte veciñal con
aproveitamento principal de toxo e que non foron ocupadas
polos primeiros colonos ata 1959 (Cardesín Díaz, 1987). A
segunda variable por orde de influencia é a pendente, que
en ambos casos actúa en sentido negativo, tamén de
acordo co esperable (menor probabilidade de presenza de
SAU conforme a pendente se incrementa). A distancia a
entidades de poboación e a pertenza a MVMC sitúanse a
continuación, ambas con influencia negativa. A superficie da
parcela relaciónase cunha menor presenza de uso agrícola,
o que está en relación co feito de que as parcelas de maior
tamaño corresponden a montes veciñais e estaban con
frecuencia cubertas de mato. Das variables
socioeconómicas utilizadas para caracterizar a SAU de
2003 a variación de poboación non aparece como
significativa pero si a variación no número de explotacións.
En resumo, un intento de interpretación dos coeficientes
calculados daría a seguinte visión da SAU de 1956:
presente fundamentalmente en áreas de baixa pendente,
parcelas de pequeno tamaño pero forma compacta e
facilmente accesibles (preto de entidades de poboación,
das edificacións das explotacións e das estradas) e fóra das
áreas comunais (que serían utilizadas preferentemente para
mato e só ocasionalmente para o cultivo de cereal). Unha
situación similar ocorrería coa SAU de 2003 coa salvidade
de que aquelas áreas de monte comunal ocupadas polas
áreas de colonización son agora preferentemente utilizadas
como SAU.

Os modelos de cambio entre 1956 e 2003, pola súa parte,
mostran diferentes variables significativas en cada caso. A
transición de SAU a mato, aparece favorecida pola maior
altitude, pendente, distancia a entidades de poboación e
distancia a outras edificacións, mentres que a adxacencia a
cursos de auga ou a maior superficie das parcelas actuarían
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O segundo cambio modelizado é a repoboación de terras
agrícolas (SAU-arborado). A repoboación aparece asociada
ás zonas de maior pendente e distancia ata as explotacións
pero, en contraste con aquel, a influencia das variables
altitude é agora oposta e suxire que a repoboación se
concentrou en áreas relativamente baixas. Tamén destaca
que a distancia a entidades de poboación non é agora
significativa, pero si a proporción de superficie parroquial
concentrada. De acordo cos resultados a repoboación de
terras agrícolas tivo lugar preferentemente en áreas difíciles
de mecanizar e afastadas das explotacións, pero non
necesariamente afastadas das entidades de poboación nin
de moita altitude. As razóns que explicarían este
comportamento (tamén observado nos traballos de Marey
Pérez et al., 2006 ou Calvo Iglesias et al., 2006) non son
fáciles de propoñer, pero poderían ter relación cun relativo
esquecemento das áreas máis remotas, cos custos
asociados á plantación en áreas de difícil acceso, ou cunha
visión das plantacións forestais excesivamente produtivista
e a curto prazo que concentrou a repoboación nas terras
máis accesibles e máis aptas para as especies de
crecemento rápido.

O último cambio modelizado é a roturación de terras para
uso agrícola (mato-SAU). Como sería esperable a resposta
das variables significativas é en grande medida oposta ás

detectadas nos outros dous cambios modelizados. En
primeiro lugar, a pendente actúa neste caso en sentido
negativo, indicando que a roturación tivo lugar
fundamentalmente en áreas de máis fácil mecanización. A
accesibilidade (distancia a estradas, adxacencia a vías), a
proximidade ás explotacións (distancia a outras
edificacións), a produtividade (insolación de inverno -
sol355- e adxacencia a cursos de auga), e a forma da
parcela, tamén aparecen como factores significativos. A
maiores, as áreas roturadas aparecen asociadas
preferentemente ás zonas de colonización e ás parroquias
con maior porcentaxe de superficie concentrada, mentres
que evitan a propiedade veciñal. Das variables
socioeconómicas aparece como significativa a variación do
número de explotacións, de xeito que a roturación aparece
vinculada preferentemente ós concellos que perderon
menos explotacións no período.

Conclusións
O traballo mostra a aplicación de técnicas de correlación
estatística para obter información sobre a natureza e forzas
impulsoras dos cambios da cuberta do solo. A natureza
fundamentalmente exploratoria do traballo reflíctese tanto

en sentido contrario. Destes resultados parece razoable
inferir que as parcelas de máis difícil mecanización
(reflectida por unha maior pendente) e máis afastadas
(maior altitude, distancia desde os poboamentos e distancia
desde as explotacións) foron relegadas a un uso moi
extensivo ou simplemente abandonadas. O feito de que a

variable “superficie” actúe aquí no sentido esperado en
comparación co modelo da SAU de 1956 (parcelas de maior
superficie manteñen con maior probabilidade a actividade
agrícola) explícase porque -ó contrario que neste último- no
modelo da transición a mato a mostra está limitada ós
puntos que eran SAU en 1956.
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na propia elección do método, de natureza indutiva, como
na elección das variables sometidas a análise, seguindo as
empregadas noutros traballos similares e cun criterio
relativamente oportunista (bastante común, por outra parte)
de facilidade de obtención. Non obstante, os resultados
mostran modelos con bondades de axuste que están en
consonancia co observado na bibliografía, e as variables
identificadas como significativas en cada caso, así como o
sentido da súa influencia, están en xeral de acordo coa
experiencia e cos ditados do sentido común.

En primeiro lugar, o traballo confirma o papel fundamental
de dúas variables biofísicas, pendente e altitude, nas
transformacións da cuberta do solo durante o período
estudado, seguidas da radiación solar teórica. Outras
variables biofísicas comunmente utilizadas tanto en
estudios dos cambios de uso do solo como na elaboración
de modelos de aptitude da terra como a orientación do
terreo ou as variables climáticas de precipitación e
temperatura non parecen xogar un papel relevante á escala
da área de traballo. En segundo lugar, destaca a utilidade
da variable “distancia a outras edificacións” (é dicir,
edificacións non destinadas a vivenda) como un bo
indicador da distancia ás explotacións existentes na zona e
como unha variable de relevancia á hora de explicar os
cambios ocorridos, así como a adecuada detección dos
efectos da concentración parcelaria. En último lugar, a pesar
dos problemas de escala presentes nas variables
socioeconómicas (derivados da súa agregación espacial a
nivel municipal), o traballo confirma a importancia que ten a
variación do número de explotacións (en concreto sobre a
maior taxa de roturación e menor taxa de abandono nos
concellos onde o número diminuíu menos) e a escasa
relevancia da variación da poboación total (que pode
deberse a factores moi diferentes e alleos ó sector agrario).

Os resultados suxiren que o cese da actividade agrícola tivo
lugar preferentemente nas áreas máis difíciles de mecanizar
(pola maior pendente) e máis afastadas das explotacións, e
que este deu paso a dous usos diferentes en función do
carácter máis ou menos remoto: nas áreas de maior altitude
e máis afastadas dos núcleos de poboación as parcelas
foron prioritariamente reducidas a un uso moi extensivo de
gandería ou ningún uso en absoluto, o que permitiu a
expansión do mato, mentres que nas áreas de menor
altitude os propietarios optarían fundamentalmente pola
repoboación forestal.

A transición de sentido oposto, a roturación de áreas a mato
para o seu uso agrícola, tamén estaría gobernado en parte
pola pendente e a distancia ás explotacións: roturaríanse
preferentemente as parcelas de máis fácil mecanización e
máis próximas á explotación. Non obstante, a diferencia do
abandono total, destaca neste caso a importancia de
variables relacionadas coa produtividade (adxacencia a
cursos de auga, insolación, índice de forma) e a
accesibilidade das parcelas (adxacencia a vías, distancia a
estradas). É dicir que se o abandono a mato tería lugar
fundamentalmente por criterios de mecanización e
distancia, os propietarios non tomarían a decisión de roturar
unha parcela (un importante esforzo económico nalgúns
casos) simplemente por estes dous criterios senón tamén

pola rendibilidade futura que proporcionaría, de modo que
as parcelas roturadas serían convenientemente
seleccionadas por criterios de forma e acceso.
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Resumo Realízase unha revisión da tipoloxía
fitosociolóxica das formacións arboradas dominadas por
especies do xénero Quercus existentes no extremo
setentrional de Galicia e o NW de Asturias a partir da
revisión da información existente e da aportada nunha
mostraxe de 183 novas localidades. Aínda que se mantén a
inclusión dos bosques maioritarios deste territorio na
asociación Blechno spicant-Quercetum roboris,
reinterprétase o número e xerarquía das unidades de rango
inferior (subasociacións, variantes, facies, fases) neles
identificadas. Ademáis, dase a coñecer a existencia de
carballais termófilos galaico-portugueses (as. Rusco
aculeati-Quercetum roboris) en diversas localidades da área
de estudo situadas entre a desembocadura do Río Eume (A
Coruña) e O Valadouro (Lugo), así como a de reboleiras con
carballo (as. Lonicero periclymeni-Quercetum pyrenaicae)
nas cunca media e alta do río Eo, diversos tributarios pola
esquerda do Río Navia e no tramo medio do Río Narcea.
Por último, considérase necesario aportar máis datos para
clarificar a entidade sintaxonómica dos carballais existentes
ao longo das cuncas altas dos ríos Miño, Mandeo e Tambre.
A reinterpretación proposta eleva de un a tres (catro?) a
variedade de asociacións de bosques de quercíneas
mesófilas existentes na área de estudio, o que supón un
considerable incremento da diversidade fitocenótica
arbórea recoñecida nesta unidade bioxeográfica.

Palabras chave carballais · reboleiras · fitosocioloxía ·
reinterpretación · Galicia · Asturias · NW España

Abstract A reasessment of the typology of mesophilous
oak-forests in the western part of the Cantabrian Cornise is
made taking into account published data and 183 new
floristic relevès. A new hyerarquical model with only two
subassociations and many variants, facies an phases is
proposed for the most widespread oak-forests in the study
area belonging to the association Blechno spicant-
Quercetum roboris. In addition, galaico-portuguese
thermophillous oak-forests of the association Rusco
aculeati-Quercetum roboris were identified in the strech from
Eume stuary (A Coruña province) to O Valadouro valley
(Lugo province), mainly on sunny slopes, and pyrenean oak-
dominated forests of the association Lonicero periclymeni-
Quercetum pyrenaicae were recognised along middle and
high watersheds of the rivers Eo, Navia and Narcea. The
phytosociological status of the oak forests present in the
headwaters of Miño, Mandeo and Tambre rivers still remains
uncertain since they lack at all of the characteristic
hygrophylous and thermophilous plants of above mentioned
associations. These results raise from one to three (four?)
the number of mesophillous oak-forests associations
recognised in the study area which constitutes a remarkable
increasing of its arboreal vegetation diversity.

Key words pedunculate-oak woodlands · pyrenean-oak
woodlands · phytosociology · reassessment · Galicia ·
Asturias · NW Spain

Introducción e obxectivos
Os bosques dominados por especies caducifolias e
marcescentes do xénero Quercus L. teñen unha ampla
distribución ao longo dos territorios temperados noribéricos
e son un elemento fundamental da paisaxe nas áreas con
unha influencia antrópica menos severa. A pesar de elo, o
coñecemento detallado da variabilidade florística e do
ambiente ecolóxico no que crecen estes bosques dista
moito de ser homoxéneo dentro da área xeográfica
comentada. Así, mentras se dispón de abundante
información para a parte centro-oriental da Cornixa
Cantábrica (cf. Braun-Blanquet 1967, Navarro 1974, Álvarez
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Rodríguez 1976, Loidi Arregui 1983, Lastra Menéndez
1989, Herrera Gallástegui 1995, Loidi Arregui et al. 1997),
ésta limítase a pouco máis de 80 inventarios florísticos
publicados en pouco máis de media ducia de traballos na
parte occidental. Ademáis, a información florística aportada
é difícil de valorar, xa que foi obtida seguindo metodoloxías
diversas e facendo uso de superficies de inventario
altamente heteroxéneas, que oscilan entre os 60 e os 500
m2 (cf. Tüxen & Oberdorfer 1958, Braun-Blanquet 1967,
Bellot 1968, Losa Quintana 1973, Díaz González 1975,
Castroviejo Bolivar 1988, Izco et al. 1990, Mayor &
Fernández 2007).

Da análise das referencias máis recentes sobre esta
temática desprendese unha gran uniformidade nos
carballais acidófilos presentes no extremo occidental
cantábrico, pois segundo Izco et al. (1990) todos eles se
incluirían na asociación Blechno spicant-Quercetum roboris,
dentro da que se contemplan catro subasociacións (táboa
1). Non obstante, Losa Quintana (1973) interpretou, a partir
das súas observacións na cunca baixa do Río Eume, que
cara ao seu límite occidental, estes bosques tenden a
posicionarse nas ladeiras avesías mentras que nos tesos e
vertentes soalleiras se verían reemplazados por carballais
de carácter máis heliófilo, pertencentes á asociación termo-
mesotemperada galaico-portuguesa Rusco aculeati-
Quercetum roboris, de caracter máis helio-xérófilo. Sen
embargo, Izco et al. (1990) non aportan conclusións
clarificadoras a este respecto.

Máis aló dos límites establecidos para a área bioxeográfica
comentada, os bosques de quercíneas mesófilas existentes
pertenecerían a outras comunidades arboradas. Nos
territorios costeiros e interiores a baixa altitude situados ao
S da desembocadura do Río Eume e ate o pedemonte da
Dorsal Galega, os bosques de Quercus presentarían un
carácter netamente termófilo e se incluirían na asociación
Rusco aculeati-Quercetum roboris (Izco 1987, Rivas-
Martínez 1987), dentro da que se teñen diferenciado dúas
subasociacións: violetosum rivinianae (típica) e
quercetosum suberis (Amigo et al. 1998). Pola súa parte, ao
longo da cabeceira do Río Miño, os carballais da Blechno-
Quercetum roboris contactarían cos galaico-portugueses
supratemperados da Myrtillo-Quercetum roboris (Izco 1987,
Rivas-Martínez 1987), mentras que na cunca media e baixa
do Río Navia o farían coas reboleiras con carballo da
asociación Lonicero periclymeni-Quercetum pyrenaicae
(Rivas-Martínez et al. 2002). Estes últimos bosques serían
sustituídos nas áreas montañosas das cuncas asturianas
dos ríos Aviouga, Íbias e Narcea polos carballais albares e
reboleiras das asociacións Luzulo henriquesii-Quercetum
petraeae, Linario trornithophorae-Quercetum petraeae e
Linario triornithophorae-Quercetum pyrenaicae (cf. Rivas-
Martínez 1987, Rivas-Martínez et al. 2002)(táboa 1). Por
último, na mitade centro-occidental da área de estudio, os
faiais acidófilos da asociación Saxifrago spathularidis-
Fagetum sylvaticae a miudo establecen contacto inferior na
secuencia catenal altitudinal cos carballais aquí estudiados
podendo, en condicións favorables para a faia, formar
rodais inmersos dentro deles (Rodríguez Guitián et al.

2003). Os conxuntos de especies características e
diferenciais propostos para discriminar todos estes tipos de
bosques detállanse na táboa 1.

Aínda que nun traballo anterior (Rodríguez Guitián 2005) xa
se realizou unha descrición somera das principais
características dos bosques existentes no Subsector
Cantábrico occidental, a evidencia de que a variedade de
formacións arboradas dominadas por especies mesófilas do
xénero Quercus dentro deste territorio bioxeográfico é maior
do que ate o momento se viña admitindo levounos a
plantexar unha revisión da súa tipoloxía co obxectivo de
afondar no coñecemento da variabilidade territorial que este
conxunto de bosques presenta no ámbito xeográfico
comentado.

Área de estudio
Á área de traballo comprende básicamente os territorios
cántabro-atlánticos que se extenden entre as
desembocaduras dos ríos Nalón (Asturias) e Eume (A
Coruña) que, desde o punto de vista bioxeográfico se
inclúen íntegramente dentro do Subsector Cantábrico
occidental na denominación de unidades bioxeográficas
proposta por Rodríguez Guitián & Ramil-Rego (2008)
coincidente, a grandes rasgos, co Subsector Galaico-
Asturiano definido por Rivas-Martínez (1987) e os distritos
Galaico Septentrional, Asturiano Septentrional e Lucense na
terminoloxía de Vázquez & Díaz González (2005)(figura 1).

As principais características climáticas deste territorio
(elevada nubosidade e baixa estacionalidade da
precipitación, cun aporte estival relativamente elevado e
baixos índices de continentalidade) debense á súa
proximidade ás aguas mariñas cantábricas e atlánticas e ao
efecto barreira que realizan as abondosas cadeas
montañosas distribuidas ao largo da área sinalada, aínda
que estas tendencias atenúanse lixeiramente, polo seu
maior alonxamento do litoral, cara á parte alta da cunca do
Río Eo (Lugo-Asturias) e os tramos medios dos ríos Navia e
Narcea (Felicísimo Pérez 1990, IGN 1991). A aplicación da
clasificación bioclimática de Rivas-Martínez (2007) á área
de estudio amosa que se trata de territorios con ausencia de
seca estival (macrobioclima temperado típico) e cun
bioclima maioritario de tipo hiperoceánico (Rodríguez
Guitián & Ramil-Rego 2007). Os termotipos representados
son o termotemperado (0-150 m), mesotemperado inferior
(150-450 m), mesotemperado superior (450-700 m) e o
supratemperado inferior (>700 m), mentres que os
ombrotipos identificados oscilan entre os tipos subhúmedo
superior e o ultrahiperhúmedo. Os tipos litolóxicos
dominantes son de carácter silíceo (rochas metamórficas
ácidas, granitos, sedimentos detríticos cenozoicos) entre os
que, puntualmente, afloran delgados estratos de rochas
calías (IGME 1982, 1984; ITGE 1991). O marcado
predominio de sustratos pobres en nutrientes condiciona o
carácter fortemente ácido dos solos, que soamente se ve
rebaixado nos escasos enclaves con afloramentos de
rochas carbonatadas (calías, dolomías) e ultrabásicas
(serpentinitas) ou en posicións favorables para a
acumulación das bases e restos vexetais (partes baixas de
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