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Resumen

Se presenta una aproximacion a la caracte-
rizacion fitoclimatica de las diferentes for-
maciones de alcornocal en Espaiia. Se han
considerado las principales series de vegeta-
cion en las que Quercus suber L. aparece
como cabeza de serie, y se designa un tempe-
ramento fitoclimatico propio para cada una
de ellas, utilizando el Modelo de Idoneidad
propuesto por ALLUE ANDRADE (1990). Se
han analizado 285 estaciones meteoroldgicas
incluidas en el area de distribucion del alcor-
noque y los resultados muestran en general
una mayor idoneidad fitoclimética para los
alcornocales de las provincia de Cadiz,
Huelva y Sevilla, con subtipo IV,, pertene-
cientes a las series Teucrio baetici-Querceto
suberis S., Myrto communis-Querceto sube-
ris S. y Oleo sylvestris-Querceto suberis S.
Con menor idoneidad se encuentran los
alcornocales Luso-Extremadurenses con sub-
tipo IV,, de la serie Sanguisorbo-Querceto
suberis S. y finalmente con valores de ido-
neidad menor los alcornocales catalanes,
gallegos, y del resto de localizaciones pun-
tuales (Asturias, Galicia, etc.).

INTRODUCCION

Los estudios sobre la caracterizacion fito-
climatica del alcornoque no son muy nume-
rosos, se pueden destacar los trabajos de:
MonTova (1981), que tratd de definir y car-

tografiar las areas climaticamente mas ade-
cuadas para la repoblacion con alcornoques,
GONZALEZ ADRADOS (1992) que definio las
areas potenciales para la especie, y los facto-
res climaticos que actdan como limitantes y
ALLUE CAMACHO et al. (1990) que realizaron
una caracterizacion fitoclimatica de los
alcornocales catalanes. Continuando con la
linea de trabajo de éste ultimo, con el presen-
te estudio se tratara de ampliar la informa-
cion alli aportada al resto de Espafia y se
intentaran definir el ambito de existencia
para la especie y los fitoclimas de las distin-
tas formaciones potenciales de alcornocales.
El propdsito de esta caracterizacion se desa-
rrolla en dos sentidos intimamente relaciona-
dos:

-reforzar mas aun la informacién que ya se
posee sobre las exigencias climaticas del
alcornoque, definiendo los limites de exis-
tencia, y

-analizar la versatilidad del mismo frente a
posibles fenomenos de inestabilidad cli-
matica, y como se reflejaria ésta en la
variacion de la distribucion de la especie y
en la composicién de las distintas comuni-
dades vegetales.

MATERIALY METODO

Para la realizacién de este trabajo se ha
contado con el material bibliografico, carto-
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grafico e informatico del INIA, asi como de
la informacidn de las estaciones meteorologi-
cas proporcionadas el Instituto Nacional de
Meteorologia. En primer lugar se procedio a
estudiar en detalle la distribucion del alcor-
noque en la Peninsula Ibérica. Para esta pri-
mera fase del estudio, se contd con diversa
cartografia de vegetacion: Mapas forestales
(Ruiz DE LA TORRE, 1990), Vegetacion real
(CEBALLOS, 1966), Mapas de vegetacion
potencial, (RivAS MARTINEZ, 1987), mas la
informacién obtenida principalmente del
libro de regiones de procedencia de Q. suber
(Diaz FERNANDEZ et al., 1995).

Se han considerado las series de vegetacion
caracterizadas por Quercus suber, en las que
se han incluido tanto las formaciones en las
que interviene como especie principal, como
en las que aparece mezclada con otras espe-
cies arbédreas, principalmente frondosas:
encinas (Quercus rotundifolia Lam.), quejigo
andaluz (Quercus canariensis Willd.), melo-
jos (Q. pyrenaica Willd.) o acebuches (Olea
sylvestris L.). Una vez localizadas las esta-
ciones meteorologicas incluidas en la distri-
bucién del alcornoque, se identificé cada
punto con la serie de vegetacion potencial a
la que pertenece, con el fin de conocer las
estaciones vinculadas a cada uno de los gru-
pos de alcornocal.

La metodologia empleada fue propuesta
por ALLUE ANDRADE (1990, 1993), y ALLUE
CAMACHO (1996b) como “Modelo de
Idoneidad” o “Modelo Puzzle”. Este modelo
establece el subtipo fitocliméatico de una esta-
cién meteorologica problema en funcion de
14 variables climaticas y permite caracterizar
fitoclimaticamente una especie o un sintaxon
que exista en ese punto. Se intenta establecer
una correspondencia entre el clima y las dife-
rentes formaciones vegetales 1o mas biunivo-
ca posible. Esto equivale a mejorar conside-
rablemente el valor predictivo de las determi-
naciones fitoclimaticas, entendiendo idonei-
dad de un medio, el grado de habitabilidad
que ofrece a un determinado taxén o sinta-
x6n. Se trata entonces de un concepto mas
cercano a las aptitudes de ese lugar para ser
colonizado y habitado por la especie o for-
macion a estudio, que a su capacidad produc-
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tiva. Este modelo ha sido revisado y emplea-
do tanto para caracterizar especies (ALLUE
CAMACHO, 1991; CAMARA, 1996, 1997, 1999
a, 1999b; PEREIRA, 1997; CARNELLAS, 1999;
GRAU et al. 1997, 1999; LALINDE, 2000)
como comunidades o sintaxones (ALLUE
CAMACHO 1996 a,1996b,1997).

A partir de la distribucién real del alcorno-
que se seleccionaron 285 estaciones meteoro-
légicas espaiolas incluidas en dicha zona. La
precisioén en la caracterizacion fitoclimatica
viene dada en gran medida por la fiabilidad
que ofrecen los datos de las estaciones, que
en muchos casos son escasos o inexactos.
Estos datos de precipitacion y temperatura se
analizaron con el conjunto de programas
CLIMOAL (MANRIQUE 1993), ESCESP y
CLIMESP (MARTIN BLAS y MANRIQUE
MENENDEZ 1994 a,1994b) que permite calcu-
lar el ambito de existencia de la especie, y en
nuestro caso tambien los limites de las distin-
tas formaciones de alcornocal, y da como
resultado final la confeccion del espectro de
idoneidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fitoclimatica de la especie
y de las Series de Vegetacion

En primer lugar se obtuvo el ambito fito-
climatico de existencia global de la especie
que se muestra en la Tabla 1. Se han conside-
rado trece series de vegetacion caracterizadas
por el alcornoque. El analisis particularizado
de las diferentes estaciones asignadas a cada
una de las series de vegetacion dio como
resultado el ambito de existencia para cada
una de ellas. El objetivo era establecer asi los
limites de las distintas variables fitoclimati-
cas que presenta cada una de las formacio-
nes. (Tabla 2). Por cuestiones de espacio, s6lo
se han representado graficamente las varia-
bles mas significativas, es decir las que
muestran mayor variablidad entre los grupos,
como son la precipitacion anual (P), la preci-
pitacion estival (PE), la aridez de Gaussen
(A) y las temperaturas medias anuales (T).
(Figura 1). Estas variables determinan dife-
rencias significativas entre los distintos tipos
de alcornocal, por ejemplo la precipitacion
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Tabla 1.- Ambito fitoclimadtico de existencias de Quercus suber L

N° estaciones 285 | ALT. [ K A P | PE | HS|TMF| T | TMC|TMMF| F |[OSC|TMMC| C |HP
Min 2 |0,000]{ 000 505| 0 | o3,5]103] 170 -1,1 |-15,6] 55| 22,9 | 34| 0
Max 1048)0.635| 5,06 | 1490| 67 | 2 |12,7(19,5|29,6] 9 | 0,4 |16,2| 37,8 | 49| 9
Serie 1 Serie |
Serie 2 Serie 2
Serie 3 Serie 3
Serie 4 Serie 4
Serie 5 = Serie 5
Serie 6 3 Serie 6
Seria 7 - Serie 7
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Serie 9 Ehl Serie 9
sugeig Sero 11
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Figura 1.- Representacion de los valores de las variables A (Aridez de Gaussen), Precipitaciones anuales (P),
Precipitaciones estivales (PE), y Temperatura media anual (T)

Serie 1. Arbuto-Querceto pyrenaicae S.

Serie 2. Asplenio onopteridis-Querceto suberis S.
Serie 3. Blechno spicanti-Querceto roboris S.

Serie 4. Carici depressae-Querceto suberis S.

Serie 5. Myrto-Querceto suberis S.

Serie 6. Oleo-Querceto suberis S.

Serie 7. Physospermo cornubiense-Querceto suberis S

estival (PE) con valores superiores a 18 se
presenta en las formaciones catalanas y galle-
go-asturianas, mientras que las series de
alcornocales extremefios y andaluces en
general presentan valores muy inferiores.
Otras variables que separan claramente los
grupos son por ejemplo: T que para algunas
series de vegetacion presenta rangos muy
amplios, pero en otros casos es claramente
excluyente, y del mismo modo ocurre con la
precipitacion (P) y con la aridez de Gaussen.

Serie 8. Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae S
Serie 9. Sanguisorbo agrimonioidis-Querceto suberis S
Serie 10. Smilaci mauritanicae-Querceto rotundifoliae S
Serie 11. Tamo communis-Oleeto sylvestris S.

Serie 12.Teucrio baetici-Querceto suberis S.

Serie 13. Viburno tini-Querceto ilicis S.

Diagnosis de genuinidad de la especie

El espectro de idoneidad para todas las
estaciones se presenta resumido en la Tabla
3, donde se muestran las distintas clases en
que se han separado las mismas atendiendo
a la naturaleza de los escalares genuinos. Se
indica en qué subtipo presentan las estacio-
nes el valor genuino de escalar, y el rango de
estos valores. Al confeccionar las clases se
intentd respetar las normas del Modelo de
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Tabla 2.- Ambito fitoclimatico de existencias de las series de vegetacion

1. Arbuto-Querceto pyrenaicae S.

N° estaciones 7 Alt. K A P | PE |HS|TMF| T |TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C [HP

Min 524 {0,082 1232 | 8I5| 7 0 |53 11371245 1,1 [-11[122] 33 |42|6
Mix 798 10,158 | 3351421 16 | 0 | 7,5 |156] 263 | 2,7 [-68|14,5] 353 | 47| 8
2. Asplenio onopteridis-Querceto suberis S.

N° estaciones 4 Alt. K A P PE | HS|TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP
i 5
6

Min 330 | 0,301 | 324 | 523 | 7 0 |71 1145/233] 3 [-7.6] 10| 28,6 |38,2
Max 580 10,306] 338 | 543 | 8 0 |88 |155|235( 43 [-7,1]104] 293 |43
3. Blechno spicanti-Querceto roboris .
N° estaciones 4 Alt, K A P | PE [HS|TMF| T [ TMC|TMMF| F [OSC{TMMC| C |HP
Min 280 | 0 0 | 1121 38 | 0 |51 ]105] 18 [ 1,2 |-9,5[10,3] 248 [35]6
Mix 640 [ 0O 0,15 1474| 42 | 0 [ 68 |128] 199] 24 |-85]11,6] 27 [40]9
4. Carici depressae-Querceto suberis S.

N° estaciones 16 Alt. K A P PE | HS |[TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C [HP
Min 4 0 0 624 1 20 | 0 | 6,8 |13,1/208] 01 [-15[6,2] 264 |34(3
Max 370 10,117 | 2,83 | 1166| 67 1 96 [17,1] 262 7 -3 [132] 332 | 45(7

5. Myrto-Querceto suberis S.
N° estaciones 5 Alt. K A P PE [ HS |TMF| T | TMC|TMMF| F [OSC|TMMC| C [HP
2
6

Min 40 (03331425 554 1 0 177 1173]1259| 43 | -8 [102] 33 |41.8
Max 231 (0,581 | 489 | 733 | 3 0 |11,5[186] 29 | 7,7 0 | 13 ] 378 |46
6. Oleo-Querceto suberis S.

N°estaciones 52 | Alt. | K A P | PE |HS|TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 2 (0172 1336|517 0 | 0 |77 ]149]|233| 26 | -9 | 78] 28,8 39,8/ 0

Miéx 626 10,635 | 506 |1 1209] 5 | 0 |127(19,5] 284 88 | 04 [151] 36,7 | 49| 6
7. Physospermo cornubiense-Querceto suberis S

Nestaciones 15 | Alt. | K A P | PE | HS[TMF| T [TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 80 [0002|049 | 681 | 15 | 0 |44 |103| 17 | -1,1 |-142] 87| 229 |36.2[ 6

Miéx 676 10,096 | 2,99 [ 1433 36 [ 2 |85 |152]232] 45 |-6,1]14,1] 314 |42]|9

8. Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae S

N° estaciones 64 Alt. K A P PE | HS |TMF| T | TMC|TMMF| F [OSC|TMMC| C |HP

Min 180 10,077 [ 2,36 | 505 | O 0|52 ]|134] 22| -0,2 |-12,7/ 89| 29,5 | 40| 1

Max 759 10,565 | 4,67 | 1206] 15 | 0 [11,7]18,6] 29,6 7,7 | -1 |16,2] 37,8 [ 49| 8
9. Sanguisorbo agrimonioidis-Querceto suberis S

N° estaciones 74 Alt. K A P PE | HS |TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 70 10,047 196 | 529 | 1 0 [351]108] 20,7 04 [-156] 55| 26,8 [ 393

Miéx 1048 (0,461 | 466 | 1490( 17 | O |11,1|184| 286 74 | -2 |155] 373 | 49| 8
10. Smilaci mauritanicae-Querceto rotundifoliae S

N° estaciones 15 Alt. K A p PE | HS |TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 35 (0224352 514 0 0 [91]16[239] 38 [-10[93] 292 |40)2

Max 500 10,589 5 047 | 2 0 [ 12 [189]276]| 7,5 [-23[159]| 36,1 |484| 6
11. Tamo communis-Oleeto sylvestris S.

N° estaciones 12 Alt. K A P PE | HS |TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 40 (02721395 | 577 | 0 0 |108|17,7|244| 5 |-54] 74| 28,7 [40,3] 2

Max 130 | 0,508 | 4,63 | 961 | 8 0 [123]189]272| 9 |-1,7]14,1| 355 | 47| 5
12.Teucrio baetici-Querceto suberis S.

N° estaciones 14 Alt. K A p PE | HS |[TMF| T | TMC|TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 50 (0,137 3 623 | 0 0 |68 |146| 24 | 19 |-11]172]30,1 [{40]0

Maéx 846 (0347 [ 434 | 1209] 4 0 [12,7]183]268] 73 |04 [139] 35 |45]|7
13. Viburno tini-Querceto ilicis S.

N° estaciones 3 Alt. K A P PE | HS |[TMF| T [ TMC|[TMMF| F |OSC|TMMC| C |HP

Min 90 0 02 | 764 | 36 | 0 | 7 |144)232| 06 | -13 |11,5] 29.6 (39,7 7

Max 95 10,009 075 | 841 | 45 | 0 | 7,2 | 15| 23,5| 1,7 | -10 |13,1| 30,6 | 42| 8
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Tabla 3.- Resumen del espectro de idoneidad de Quercus suber L.
Subclase | Escalares Genuinos Escalar
idoneidad

1 Genuinidad exclusiva en el subtipo IV, o con tendencias en [V, 0.58-0.67
Estaciones de Cadiz, Sevilla y Huelva.

2a Genuinidad exclusiva en IV, o con tendencias en [V, y tambien
estaciones con genuino en [V exclusivo o con tendencias en IV, y [V(VI),. 0.54-0.62
Estaciones de Sierra Morena (Badajoz, Huelva, Sevilla y Ciudad Real.

2b Genuinidad en IV, con tendencias hacia los subtipos mediterrdneos IV, y IV; 0.54
Estaciones de Huelva (Zona de Dofiana), Sevilla.

3 Valores genuinos en [V sin tendencias hacia otros subtipos fitoclimaticos. 0.54-0.55
Estaciones de Céceres, Badajoz, Jaen, Toledo, Ciudad Real.

4 Genuino en el subtipo IV(VI), con tendencias en los subtipos nemorales
VI(IV){, VI(IV), y VI(IV)3. 0.56
Estaciones de Barcelona y Gerona.

5 Genuino exclusivo en VI(IV),, algunas estaciones presentan tendencias hacia
los subtipos VI(IV)|, VI(IV)4, IV(VD)| y VI(V). 0.56-0.52
Estaciones de Lugo, Orense, Salamanca y Céceres.

6 Genuino en VI(IV)y4 con tendencias hacia los subtipos VI(VII) y VI(V) 0.55-0.57
Estaciones de Barcelona y Gerona.

7 Genuino exclusivamente en el subtipo VI(V) sin ninguna tendencia hacia
otros subtipos fitoclimaticos mediterraneos. 0.48-0.55
Estaciones de Asturias y Orense.

Idoneidad como son: indivisibilidad de las
clases o teselas, convegencia y coherencia
de las mismas, etc. (ALLUE CAMACHO,
1996b), aunque en el caso particular del
alcornoque, esto resulté complejo. La espe-
cie presenta una amplia distribucién que no
es el resultado unicamente de la influencia
del clima, sino que por el contrario intervie-
nen otros factores que no son tenidos en
cuenta en este tipo de estudios (naturaleza
del suelo, textura del mismo, influencia
humana, por poner algunos ejemplos).
Como consecuencia la estructura del espec-
tro tras ordenar las estaciones segun ¢l valor
de escalar no se ajusta adecuadamente a las
normas del Modelo mencionadas anterior-
mente. La organizaciéon de dichas clases, a
pesar de estos inconvenientes si reune cierta
significacién general, que nos parece muy
interesante comentar:

Se han separado ocho clases de idoneidad
de las estaciones. El intervalo de los escalares
de idoneidad oscila entre 0.48 (Massanet de
Barenys (B), n°® 0413) y 0.67 (Vejer de la
Frontera (CA), n° 5995). Los mayores valores
de escalar para el alcornoque los muestran las
estaciones de las provincias de Huelva y
Cadiz, donde el subtipo genuino es el medi-
terrdneo genuino IV,. Los valores menores
corresponden en general a las zonas de alcor-
nocal en Cataluiia y a las pequefias manchas
de Asturias y Galicia, donde los subtipos son
claramente de tipo nemoral, menos adecua-
dos por lo tanto para la especie. Aparecen en
las estaciones catalanas los subtipos nemora-
les y nemoromediteraneos VI(IV), vy
IV(VI),. En las estaciones gallegas el subtipo
predominante es el nemoral menos seco
VI(IV), que tambien lo presentan las estacio-
nes salmantinas. En Asturias las estaciones
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asignadas al alcornocal presentan genuino en
el subtipo nemoral genuino VI(V). Entre los
valores extremos de los escalares que mues-
tran estos dos grupos, €l resto de las estacio-
nes que pertenecen en su mayor parte a zonas
de Extremadura y Andalucia, alternan los
subtipos mediterraneos IV, y IV,, sin una
separacion clara entre las mismas.

Las estaciones localizadas las series de
vegetacion de alcornocales y encinares valen-
ciano-catalanes y en los alcornocales y roble-
dales gallegos y asturianos (4: Carici-
Querceto suberis S., 13: Viburno-Querceto
ilicis S., 2: Asplenio.Querceto suberis S.,
7:Physospermo-Querceto suberis S., 3:
Blechno-Querceto roboris S.) son en general
las que presentan valores de escalar de ido-
neidad menores. Esto podria traducirse en
una menor idoneidad ecologica de esas ubi-
caciones para el alcornoque. Es importante
sefialar que dos de estas series se han inclui-
do en este estudio como formaciones que no
son de alcornocal, pero en las que en su cor-
tejo el alcornoque es de especial relevancia.
Los subtipos que presentan estas estaciones
son mas tipicos de alsinares (VI(IV),) melo-
jares (VI(IV),), quejigares (VI(IV);) y otro
tipo de robledales (VI(V) y VI(VII)), pero
que no son excluyentes para el alcornoque.

En general, las estaciones con escalares de
idoneidad maés altos, y por lo tanto que indi-
carian un mayor grado de adecuacion ecold-
gica para Quercus suber, presentan escalares
de genuinidad en los subtipos de caracter mas
mediterraneo como son IV, y IV,. Estas
estaciones se corresponden con las series de
vegetacion mas tipicas de alcornocal, como
son las series termo y mesomediterraneas de
encinares y acebuchales que suelen llevar
alcornoques (8: Pyro-Querceto rotundifoliae
S., 10: Smilaci-Querceto rotundifoliae S.,
Tamo-Oleeto sylvestris S.) y con las series
meso y termomediterraneas extremefias y
andaluzas tipicas de alcornocal (9:
Sanguisorbo-Querceto suberis S., 5: Myrto-
Querceto suberis S., 12: Teucrio-Querceto
suberis S. 6: Oleo-Querceto-suberis S.).

La figura 2 se observa en color en la pag.
132).
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