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Resumen

Los quejigares son unas formaciones forestales que han sido muy aprovechadas por las poblacio-
nes humanas desde la antigiledad, generalmente para la obtencion de lehas y carbdn, ademas del apro-
vechamiento de pastos en masas adehesadas. Actualmente, debido al desarrollo social y econdmico,
esta funcion productora de lefas y carbon ha caido en desuso. Frente al decaimiento de estos usos tra-
dicionales, la sociedad actual demanda unos nuevos usos no menos importantes, como el manteni-
miento de su valor paisajistico, ecologico y protector.Uno de los principales objetivos que se pretende
alcanzar con este trabajo son la definicion y clasificacion paramétrica del habitat de la especie dentro
de la provincia. Para ello se seleccionaron 299 parcelas del tercer inventario forestal nacional en la
region en estudio. Para la caracterizacion edafica se cuenta con 21 parcelas obtenidas de la base de
datos de calicatas en parcelas de quejigo que posee la Unidad de Ecologia Forestal del CIFOR — INIA.
En cuanto a los datos climaticos, se usaron los modelos de estimaciones termopluvométricas para la
Espafia peninsular (SANCHEZ PALOMARES et al., 1999). Por ltimo, otro de los objetivos ha sido la

identificacion y representacion de las areas fisiogréafico-climaticas de expansion de la especie.
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INTRODUCCION

Los estudios paramétricos de la ecologica de
las especies y de las estaciones forestales que ocupa
una determinada especie no son recientes. Su nece-
sidad fue detectada en la segunda mitad de la déca-
da de los sesenta, dentro del contexto de los traba-
jos de repoblacion forestal, al necesitar conocer la
ecologia de las especies empleadas con el fin de
asegurar el éxito de la repoblacion. La mayor parte
de las repoblaciones efectuadas en esos afios fueron
realizadas sobre terrenos poblados de matorral mas
o menos degradado, por tanto la eleccion de las
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especies se basd en taxones de temperamento
robusto del género Pinus. Esto hizo que se conside-
rase conveniente comenzar los estudios autoecold-
gicos sobre la ecologia de los distintos pinares
espanoles, estudios que se concretaron en un anali-
sis conjunto de la autoecologia de los pinares espa-
fioles (GANDULLO & SANCHEZ PALOMARES, 1994).
A partir de 1980, se tuvo constancia de que la
sociedad espanola, mucho mas sensibilizada hacia
todos los temas relacionados con la conservacion
de la Naturaleza, exigia una mayor atencion a las
frondosas autdctonas y que, por consiguiente, era
necesario iniciar el estudio autoecoldgico de estas
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especies. Asf, se abordo entre otros el estudio de la
ecologia de hayedos, robledales y castafiares de
Asturias y Cantabria (GANDULLO et al., 1983), la
ecologia de la laurisilva canaria (GANDULLO et al.,
1991), de los castahares y los hayedos (GANDULLO
et al., 2004a; 2004b) y los alcornocales (SANCHEZ
PALOMARES et al., 2007). Actualmente en el
LN.I.A. se est4 terminando el estudio de la ecolo-
gfa de la sabina (ALONSO PONCE & SANCHEZ PALO-
MARES, 2001), el quejigo y el rebollo. Reciente-
mente otros autores han publicado trabajos que
siguen esta linea, con especies como el roble albar
y el carballo, y sobre el melojo (D1az-MAROTO et
al., 2005; D1az-MAROTO et al., 2006).

Este tipo de trabajos consisten en tomar un con-
junto de parametros del medio y definir sus interva-
los optimos y marginales. A partir de ahi, se carac-
teriza la aptitud de una estacion para sustentar una
especie forestal usando un indice de potencialidad.

Los principales objetivos que pretende
alcanzar este estudio de la autoecologia paramé-
trica del quejigo son la definicion y clasificacion
paramétrica de los hébitats de la especie dentro
de su area de distribucion y la identificacion y
cartografia de las dreas potenciales fisiografico-
climéticas de expansion de la especie estudiada.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de distribucion de la especie abarca,
principalmente, la Peninsula Ibérica y el norte de
Africa. En la Peninsula, se puede encontrar en casi
todas las regiones, ocupando preferentemente los
territorios correspondientes a la mitad oriental. El
area de estudio escogida es Guadalajara, con una
superficie de 12.214 km?, de los cuales mas del
62% es de uso forestal (con el 68% forestal arbo-
lado) segtin datos del IFN3. Es la provincia que
presenta mayor porcentaje de masas de esta espe-
cie, siendo la superficie ocupada segtin el Mapa
Forestal Espafol aproximadamente el 7,6% de la
superficie de Guadalajara.

Se estratificd el territorio aplicando las ecorre-
giones de ELENA ROSELLO (1997), asf la provincia
de Guadalajara se divide principalmente en dos eco-
rregiones. A partir de los datos del IFN3, se seleccio-
naron 299 parcelas que presentaban el quejigo
como especie principal, y cuyo area basimétrica era
superior a 1 m*ha’'. Para los datos edéaficos, se contd
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con 21 parcelas procedentes de la base de datos de
la Unidad de Ecologia Forestal del CIFOR-INIA.

A partir de los datos de las parcelas, se elabora-
ron los parametros ecologicos que caracterizaban
las parcelas en cuanto a su clima, fisiografia y eda-
fologfa. Se calcularon los mas habituales en este
tipo de estudios, siendo los fisiograficos la altitud
(ALT), pendiente (PND), orientacion (ORENT) y
la insolacion (INS). Los climaticos fueron la preci-
pitacion anual (PT) y las cuatro estacionales (PP,
PV, PO, PIN), la temperatura media (TM), la osci-
lacion térmica (OSC), la temperatura media del
mes mas calido (TMEDCAL) y la media del mes
maés frio (TMEDEFRI), la suma de evapotranspira-
ciones (ETP), el superavit (SUP) y el déficit anual
(DEF), y el indice hidrico anual (IH). Como edafi-
cos se tomaron la tierra fina (TF), el porcentaje de
arenas (ARE), de limos (LIM) y de arcillas (ARC),
la permeabilidad (PER), la humedad equivalente
(HE) y la capacidad de retencion de agua (CRA), la
materia organica (MO) y la materia organica super-
ficial (MOS), el nitrégeno superficial (NS) y la
relacion carbono/nitrogeno (CNS), la acidez de
cambio y la actual, y los carbonatos activos (CAC)
e inactivos (CIN). Por tltimo, como pardmetros
edafocliméticos se calcularon la evapotranspira-
cion real méxima posible (ETRM), la sequia fisio-
logica (SF) y el drenaje (DRJ).

Cuando se tuvieron todos los pardmetros, se
calculd el habitat de la especie teniendo en cuen-
ta que los valores maximo y minimo de cada
uno definen el limite superior e inferior respec-
tivamente. El habitat 6ptimo o central, en el que
la especie vegeta sin problemas, se obtuvo al
fijar los umbrales inferior y superior con los per-
centiles 10 y 90 de la distribucion. Los valores
comprendidos entre los umbrales y los limites se
corresponden con los habitats marginales.

Para el calculo de las 4reas potenciales, se preci-
s informacion de la especie referida a toda su area
de distribucion actual segtin las ecorregiones consi-
deradas, ya que asi se contemplaba el maximo posi-
ble de casos. Una vez se tuvieron definidos los habi-
tats de la forma antes descrita, se elaboraron las
areas potenciales extendiendo los célculos a la
superficie del territorio, para ello se definid el indice
de aptitud de cada parametro en cada punto del terre-
no. El indice de aptitud (p,) varia entre 1, si coincide
con la media, y O para todo valor que se sitiie fuera
del intervalo. A continuacion, para poder englobar
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todos los indices de aptitud, se definid el Indice de
Potencialidad (1,,). Para simplificar la representa-
cion cartografica se dividio en cuartiles el rango de
variacion del indice de potencialidad, definiendo asi
las cuatro clases de potencialidad presentadas.
Como las areas potenciales del quejigo en Gua-
dalajara se definieron a partir de datos fisiograficos
y climéticos, se realizd la comparacion con datos
externos, tanto potenciales (RIVAS-MARTINEZ,
1987), como de distribucion real mediante el Mapa
Forestal Espaifiol (Ruiz DE LA TORRE, 1990-1999).

RESULTADOS

En las siguientes tablas se presenta la carac-
terizacion paramétrica del habitat de la especie
en la provincia y los estadisticos que definen a
cada parametro (Tablas 1y 2).

Se ha comparado el rango que definen los
parametros nacionales, dentro del cual oscilan los
valores de los parametros provinciales, represen-
tandolo en la figura 1, donde se puede observar lo
estrecho que serfa el habitat de la especie si solo
se considerasen los datos a escala provincial.
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Una vez se tenemos los habitats caracteriza-
dos, se calculan las areas potenciales fisiografico-
climaticas seglin la metodologia expuesta. En el
mapa siguiente (Figura 2) se puede ver la represen-
tacion cartografica de las areas potenciales, donde
se aprecia que Guadalajara presenta casi la totali-
dad de su superficie (94,5%) dentro de las areas
potenciales fisiografico-climéticas del quejigo.

En la tabla siguiente (Tabla 3) se comparan las
areas potenciales obtenidas con la clasificacion fito-
sociologica propuesta por RIvAS MARTINEZ (1987).
Se observa que la formacion mas abundante es el
encinar, en sus distintas asociaciones. Cuando se
compara con el mapa forestal de Ruiz DE LA TORRE
(1990-1999) (Tabla 4), se observa que en formacio-
nes forestales, la primera es el conjunto de conife-
ras, seguida de los encinares y de los quejigares.

Por @ltimo comentar que los datos que refle-
jan la distribucion real de las especies, obtenidos
del IFN3, arrojan el mismo orden de importancia
de formaciones. Ambos muestran a las coniferas
como la formacion mas importante, seguida de los
encinares y los quejigares. Esto es bastante 16gico
teniendo en cuenta que el mapa forestal espafol
ha servido de base cartogréfica para el IFN3.

LI Ul Media us LS | o Curt.  Asim. Cv
ALT (m) 677 851 1049 1276 1488 164,88  -0,49 0,18 0,16
ORIENT (°) 0 23,28 1904 3343 3586 113,18 -1,32 -0,23 0,59
PND (%) 0 4,3 21,6 42,0 69,5 14,62 0,29 0,80 0,68
INS 0,3 0,7 0,9 1,1 1.4 0,18 0,56 -0,57 0,19
PT (mm) 486 538 6656  796,6 936 91,66 -0,02 0,32 0,14
PP (mm) 140 154 188,7 227,6 270 26,29 0,09 0,53 0,14
PV (mm) 65 74 89,5 111 125 13,42 -0,09 0,77 0,15
PO (mm) 127 153 192,1 2332 274 29,43 0,11 0,03 0,15
PIN (mm) 103 158,2 1953 2322 273 32,67 1,11 -0,77 0,17
™ (°C) 1,1 9.4 11,0 12,4 13,4 1,15 -036 -0,29 0,11
TMEDCAL (°C) 16,5 19 20,9 22,8 24.5 1,55 -0,57 0,14 0,07
TMEDFRI (°C) -0,1 1,5 2,9 39 4,7 0,94 0,31 -0,71 0,32
0SC (°C) 27,5 309 316 32,7 34 1,15 3,71 -1,61 0,04
ETP (mm) 558 6158 6649 7132 753 38,55 -0,37 0,19 0,06
SUP (mm) 96 1958 303,8 4228 565 87,94 0,52 0,03 0,29
DEF (mm) 187 238 3032 362 421 49,38 -0,68  -0,01 0,16
IH -125 34 19,2 453 81,1 17,77 0,63 0,77 0,93

Tabla 1. Hdbitat fisiogrdfico — climdtico del quejigo en Guadalajara y estadisticos de los pardmetros que lo caracte-
rizan (LI: Limite Inferior; Ul: Umbral Inferior; US: Umbral Superior; LS: Limite Superior; U: Desviacion tipica;
Curt.: Curtosis; Asim.: Asimetria; CV: Coeficiente de Variacion)
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LI Ul Media us LS | o Curt.  Asim. CV
TF (%) 194 329 573 90,6 97,0 23,54 -1,15 0,28 0,41
ARE (%) 9,1 15,5 372 73,5 80,3 20,67 -0,12 0,88 0,56
LIM (%) 134 155 329 474 66,7 13,90 0,35 0,69 0,42
ARC (%) 6,3 11,2 299 46,2 559 13,29 -0,58 0,01 0,44
PER 1,1 1,2 2,5 4,0 5,0 1,17 0,26 1,03 0,48
HE (%) 11,3 13,7 273 343 40,9 7,82 0,04 -0,71 0,29
CRA (mm) 684 936 217,7 3709 425 105,11 -0,62 0,57 0,48
MO (%) 0,3 0,5 1.8 33 4,7 1,21 -0,20 0,70 0,67
MOS (%) 0,5 0,8 2,9 4,5 8,6 1,95 2,14 1,17 0,68
NS (%) 0,04 006 0,16 0,26 041 0,09 1,47 1,10 0,58
CNS 3.8 5,7 10,7 17,6 25,7 5,54 1,41 1,29 0,52
PHA 5,8 59 7.2 8,2 8,2 0,95 -1,81  -0,28 0,13
PHK 4.5 4.8 6,2 7,3 7,6 1,06 -1,65  -0,30 0,17
CIN 0 0 43,5 90,3 98,5 40,31 -1,94  -0,07 0,93
CAC 0 0 13,3 41,1 54,3 18,06 0,51 1,31 1,36
ETRM (mm) 443 476  508,6 541 589 36,91 0,41 0,53 0,07
SF (mm) 51 68 136,3 198 238 51,21 -0,77 0,17 0,38
DRJ (mm) 0 0 171,8 334 420 145,32 -1,38 0,23 0,85

Tabla 2. Habitat eddfico y edafoclimdtico del quejigo en Guadalajara y estadisticos de los pardmetros que lo caracte-
rizan (LI: Limite Inferior; Ul: Umbral Inferior; US: Umbral Superior; LS: Limite Superior; U: Desviacion tipica;
Curt.: Curtosis; Asim.: Asimetria; CV: Coeficiente de Variacion)
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Figura 1. Representacion de los porcentajes del hdbitat provincial (Amarillo) incluidos en el rango de los pardmetros
que definen el hdbitat de la especie
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Clases de potencialidad para el
quejigo en la provincia de Guadalajara
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Figura 2. Areas potenciales fisiogrdfico-climdticas del quejigo en Guadalajara

FORMACION % de ocupacion de Porcentajes (%) de formaciones
las areas potenciales en cada clase de potencialidad
Optima Alta Media Baja
Encinares 45,5 40,4 29,6 20,7 9.3
Quejigares 31,3 37,9 333 21,5 7,3
Melojares 11,9 28,5 26,7 27,6 17,2
Sabinares 9,3 27,3 25,4 36,7 10,5
Vegetacion riparia 1,3 2.5 6,8 30,7 60,0
Coniferas 0,6 0,01 1,02 7.8 91,1

Tabla 3. Superficies y porcentajes de ocupacion de formaciones de RivAs-MARTINEZ (1987) en la provincia de Guadalajara

FORMACION % de ocupacion de Porcentajes (%) de formaciones
las areas potenciales en cada clase de potencialidad
Optima Alta Media Baja
Cultivos Agricolas 337 25,3 35,3 27,3 12,1
Coniferas 14,3 47,2 18,6 17,8 16,4
Encinares 9,7 43,6 29,4 20,4 6,5
Quejigares 7,6 49,0 28,8 18,6 3,6
Sabinares 4,1 36,9 314 30,7 0,9
Melojares 2,4 19,6 36,7 30,0 13,8

Tabla 4. Superficies y porcentajes de ocupacion de la vegetacion en la provincia de Guadalajara segiin el MFE (Ruiz
DE LA TORRE, 1990-1999)
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DISCUSION

La aplicacion practica selvicola y en el campo
de la gestion es inmediata, evaluando y caracterizan-
do aquellos territorios cuya ubicacion esta definida
por valores de los pardmetros comprendidos dentro
del area central, frente a las localizaciones cuyos
parametros se sitien total o parcialmente dentro de
lo que se ha denominado hébitat marginal. Asi, la
restauracion de masas de la especie en los habitats
marginales sera mas problematica que en los centra-
les, que tendran mayores garantias de éxito.

Una vez maés en este tipo de trabajos apare-
ce el problema de la imposibilidad de elaborar
las areas potenciales considerando los datos eda-
ficos, ya que todavia hoy no se puede utilizar un
modelo de informacion territorial de suelos con
informacion paramétrica y georreferenciada al
mismo nivel de resolucidon en que trabajan los
modelos de clima, pues los parametros edaficos
presentan un alto grado de variabilidad espacial,
y la cartograffa de suelos existente con un claro
enfoque taxondmico, no puede proporcionar esa
informacion a ese nivel de detalle.

Por @ltimo, al realizar la comparacidén con
otras fuentes, llama la atencidn el hecho de que
las coniferas no tengan tanta importancia en las
formaciones propuestas por RIVAS MARTINEZ
(1987), pero no hay que olvidar que estas lti-
mas son el reflejo de la vocacidon del territorio,
mientras que el mapa forestal, y el inventario
forestal muestran la realidad actual.
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