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CARACTERIZACION Y POTENCIALIDADES
FITOCLIMATICAS DE LOS ROBLEDALES DE QUERCUS
PETRAEA (MATT.) LIEBL. Y DE QUERCUS ROBUR
L. EN CASTILLA Y LEON

JAVIER MARIA GARCIA LOPEZ! Y ANTONIO GARCIA ABRIL?

RESUMEN

Se realizan diversas aportaciones al conocimiento fitoclimatico de los robledales albares
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) y de los robledales pedunculados (Quercus robur L.) en Castilla y
Leon. La caracterizacion fitoclimatica se efectud a partir del estudio de 580 puntos de muestreo
procedentes del II Inventario Forestal Nacional con presencia de Quercus petraea como especie
dominante de la formacion forestal y de 1827 para Quercus robur. El sistema fitoclimatico utiliza-
do fue el de Allué-Andrade, que se aplicé a un modelo climatico factorial de variables climaticas
regionalizadas sobre un modelo digital de elevaciones de toda la Espafia peninsular. En base a la
informacion climatica factorial y fitoclimatica extraida de los puntos de muestreo respectivos se
aplicaron a la base de datos territorial cinco niveles de filtrado de exigencia creciente, los dos
primeros de caracter climatico factorial, de los que destaca la utilizacion del método de la envol-
vente convexa, y los tres tltimos de caracter fitoclimatico basados en comparacion de ternas,
indice de idoneidad y competencia fitoclimatica de varias especies forestales, todo ello con obje-
to de delimitar el drea potencial de maxima viabilidad fitoclimatica de estos robledales. Los
robledales albares se posicionan en los subtipos fitoclimaticos VI(IV),, VI(IV),, VI(V), VI(VII), VI
y VIII(VI) siendo el subtipo VI el de mayor frecuencia y mayor idoneidad. La maxima idoneidad
media aparece en las ternas con subtipo genuino en VI y primer subtipo andlogo en VI(IV),. El
area potencial de maxima adecuacion fitoclimatica después de aplicada la restriccion mas exi-
gente es de 411.413 ha en la cornisa norte de la Comunidad. Los robledales pedunculados se
posicionan en los subtipos fitoclimaticos VI(IV),, VI(IV),, VI(IV),, VI(VII), VI(V) y VI siendo el
subtipo VI(IV), el de mayor frecuencia y mayor idoneidad absolutas y VI(V) relativas, dada la
escasa representacion territorial de este ultimo subtipo en la Comunidad. El drea potencial de
maxima adecuacion fitoclimatica para Quercus robur después de aplicada la restriccion mas exi-
gente es de 23.914 ha en el Valle de Mena burgalés y de El Bierzo leonés.
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SUMMARY

This paper presents some contributions to the phytoclimatic characterization of stands of Quercus
petraea (Matt.) Liebl. and Quercus robur L. in Castilla y Ledn. For the phytoclimatic characterization,
580 sampling points from the 2"d National Forest Inventory of actual vegetation in which Quercus
petraea was the principle especies in the forest were considered and 1827 sampling points for
Quercus robur. The phytoclimatic diagnosis followed the phytoclimatic models of Allué-Andrade.
Phytoclimatic territorial models were constructed in digital format on the basis of preliminary
territorial factorial estimations, wich were used to determine climatic factors and phytoclimatic
terns. The potential phytoclimatic area and the factorial ambits for the existence of oak stands was
performed in five phases of increasing strictness, based on factorial comparison (convex hull),
phytoclimatic terns comparison, phytoclimatic suitability and evaluation of competitor forest
species. Quercus petraea stands are found in the phytoclimatic subtypes VI(IV),, VI(IV),, VI(V),
VI(VII), VI and VIII(VI). Subtype VI is both the most prevalent of the species and the one with the
highest index of phytoclimatic suitability. The highest phytoclimatic suitability is found in the
phytoclimatic terns with genuine subtype in VI and first analogous subtype in VI(IV)2. In the
strictest phase this calculation determined potential areas of high phytoclimatic viability for
Quercus petraea totalling 411.413 ha in the north of Castilla y Leon. Quercus robur stands are found
in the phytoclimatic subtypes VI(IV),, VIIV),, VI(IV),, VI(VII), VI(V) and VI. Subtype VI(IV), is
both the most prevalent of the species and the one with the highest index of phytoclimatic
suitability in absulte terms and VI(V) in relative terms. In the strictest phase this calculation
determined potential areas of high phytoclimatic viability for Quercus robur totalling 23.914 ha in
the Mena Valley (Burgos) and El Bierzo (Ledn).

Key words: Phytoclimatology, Quercus petraea, Quercus robur, oak, convex hull, suitability.

INTRODUCCION

estudiadas y la informacioén que suele ofrecer-
se en los escasos trabajos que han abordado el

Los robledales de Quercus robur y de Quercus tema suele ser casi exclusivamente integrada

petraea debian de constituir una parte impor-
tante del paisaje forestal de areas colinas y
montanas de la region eurosiberiana de la
Peninsula Ibérica, hoy representados por esca-
sisimos retazos bien conservados, por asentar-
se en zonas de gran interés agricola y sobreto-
do ganadero, sometidas a antiguas
transformaciones por el hombre.

La distribucion de estos robledales parece obe-
decer preferentemente a factores climaticos
mas que a factores edaficos, dada la plastici-
dad edéfica de ambas especies, que pueden
vivir tanto en sustratos acidos como basicos.

A pesar de ser relativamente abundantes los
trabajos en los que se mencionan aspectos
diversos sobre ambos robles, la faceta fitocli-
matica ha sido tradicionalmente de las menos
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por los limites maximos y minimos de un
numero generalmente reducido de factores
fitoclimaticos (RUIZ DE LA TORRE et al., 1979;
RIVAS-MARTINEZ, 1987; COSTA et al., 1993;
MARTIN et al., 1998 etc).

Estos estudios parecen coincidir en asignar a
ambas especies comportamientos ecoldgicos
diferentes, aunque su papel en los ecosistemas
de que forman parte pueda resultar con fre-
cuencia parcialmente enmascarado debido a
una cierta semejanza global en sus areas de
distribucion y a no pocas dificultades de iden-
tificacion, debidas a la importancia de la hibri-
dacion (COSTA et al., 1993).

A pesar de que en ocasiones concretas ambas
especies puedan convivir en masas mezcla-
das (Covadonga, Muniellos etc..), lo cierto es
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que suele identificarse a Quercus robur con
areas colinas y a Quercus petraea con areas
montanas de la region eurosiberiana de la
Peninsula ibérica y de hecho se consideran
habitualmente areas de distribucion comple-
mentarias, con una muy escasa superposicion
entre ellas. Al roble pedunculado le corres-
ponderian a grandes rasgos las zonas de lla-
nuras y colinas cantabro-atlanticas entre el
mar y la cordillera cantdbrica y los suaves
relieves galaico-portugueses, mientras que al
roble albar le corresponderian areas monta-
fnosas del Sistema Ibérico septentrional
(Demanda, Moncayo), norte de Castilla y
Leoén y cordilleras cantabrico-pirenaicas. No
son infrecuentes las presencias aisladas de
individuos o reducidos bosquetes en areas
distantes de las anteriores, como por ejemplo
Las Batuecas o Depresion de Olot para
Quercus robur, o Sistema Central (Ayllon,
Guadarrama) para Quercus petraea.

Estas distribuciones reflejarian las distintas
apetencias fitoclimaticas de estos 2 tipos de
robledal, correspondiendo en general a los
robledales de Quercus petraea condiciones de
mayor frio, mayor continentalidad y una
mayor resistencia a sequias estivales modera-
das en areas de transicion mediterranea. En
general, sus apetencias coincidirian en buena
medida con las de los hayedos, cuestion ésta
que ha llevado a varios autores a apoyar la
hipodtesis de una posible restriccion de sus
manifestaciones por competencia con este tipo
de bosques (COSTA et al., 1993). Asimismo,
suele atribuirse a Quercus petraea una menor
exigencia en calor estival y mayor sensibilidad
a las heladas tardias.

En el presente estudio se pretende avanzar en
el conocimiento fitoclimatico de los robledales
de Quercus petraea y de Quercus robur en
Castilla y Leon mediante la aplicacion de una
metodologia que permita una vision fitoclima-
tica mas completa y numéricamente cuantifi-
cable que la hasta ahora existente para estas
formaciones asi como la extension y distribu-
cion territorial mas amplia posible de los
resultados en forma de cartografia de areas
fitoclimaticas potenciales de alta viabilidad,

integrable en procesos de tomas de decisién en
materia de gestion de estas formaciones.

MATERIAL Y METODOS

A partir de la base de datos de parcelas de
muestreo correspondientes al II Inventario
Forestal Nacional (DGCONA, 1986-1995), se
seleccionaron los 580 y 1827 puntos con pre-
sencia natural de Quercus petraea y Quercus
robur como especies principales de la forma-
cion forestal respectivamente. La seleccion de
parcelas se hizo mediante la utilidad informa-
tica BASIFOR (DEL RIO et al., 2001) segregan-
do aquellos registros con presencia natural
respectiva de cada una de estos 2 robles como
primera especie dominante de la formacion.
En la figura 1 puede observarse la distribucion
de los puntos de muestreo utilizados en este
estudio.

Figura 1 - Situacion de los 580 puntos del II IFN con presencia
de Quercus petraea (puntos oscuros) y de los 1827 puntos del II
IFN con presencia de Quercus robur (puntos claros) como espe-
cies principales de la formacion vegetal respectivamente.

Figure 1 - Situation of 580 sampling points in II IFN where
Quercus petraea (in dark)is the dominant species and 187 sam-
pling points in I IFN where Quercus robur (in light) is the domi-
nant species, used in this study.

El sistema fitoclimatico utilizado es el basado
en los modelos de ALLUE-ANDRADE (1990 y
1997) modificado por GARCIA-LOPEZ et al.
(2003). Este sistema fitoclimatico fue el elegido
para la realizacion del presente estudio al ser
en la actualidad el tnico sistema fitoclimatico
que permite un nivel de maxima sintesis de
caracter cuantitativo, pues no sélo permite la
adscripcion meramente cualitativa de una
estacion a una categoria fitoclimatica previa-
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mente definida, sino que permi-

te ademads una cuantificacién

del nivel de adecuacién de la
estacion a dicha categoria o tipo
fitoclimatico y a su vez también

al resto de tipos del sistema,
mediante la utilizacién de

“coordenadas de posicion” y de
“distancias fitoclimaticas” rela-

tivas entre si y referidas a ambi-
tos fitoclimaticos factoriales

correspondientes a las principa-

les estrategias de vida vegetal
de las cubiertas forestales domi-
nantes basadas en los tipos vita-

les de WALTER et al. (1960). |mweer| ™
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Todo ello permite algo impor-
tante en este estudio, como es la
cuantificacion numérica del
grado de potencialidad fitocli-
matica de un territorio para
albergar robledales.

ticos utilizados

Los 580 puntos de robledal

albar y 1827 de robledal pedunculado fueron
identificados por sus coordenadas UTM
(Huso 30) y su altitud, y se trataron con el pro-
grama informatico FITOCLIMOAL’2000
(GARCIA-LOPEZ et al., 2000) para la obten-
cién de los datos mensuales brutos de tempe-
ratura y precipitacion conforme a los modelos
de SANCHEZ-PALOMARES et al. (1999).
Posteriormente, con el mismo programa fue-
ron hallados los factores fitoclimaticos de
ALLUE-ANDRADE (1990) a excepcion de la
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Tabla 1. Factores fitoclimaticos utilizados

Table 1. Phytoclimatic factors used.
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Tabla 2. Clave numérica cualitativa y significacion fitologica de los subtipos fitoclima-

Table 2. Numerical key and phytoclimatic subtypes used in this study and their phyto-
logical meanings.

oscilaciéon térmica original del autor, que se
sustituy6 por el Indice de Continentalidad de
RIVAS-MARTINEZ (1987) calculado como
TMC-TMF (tabla 1). En la tabla 2 se exponen
los subtipos fitoclimaticos utilizados por el sis-
tema, su clave dicotdmica factorial y su signifi-
cacion fitoldgica principal.

La metodologia aplicada en este estudio se basa
en 5 fases o niveles de filtrado consecutivas.

Las primeras 2 fases son de cardcter climatico
factorial, se desarrollan por tanto en hiperespa-
cios factoriales y consisten en la aplicacion de
un primer filtrado factorial basado en la consi-
deracién de situaciones internas o externas al
paralepipedo en que se inscribe la nube de
puntos o estaciones de robledal de partida,
excluyéndose los puntos externos. La segunda
fase acttia sobre la base de datos resultante de
la fase anterior, y como nivel de exigencia afa-
dida, considera situaciones factoriales internas
o externas a una envolvente convexa cenida a
la nube de puntos, excluyéndose los puntos
externos. La consideracion de la teoria de la
envolvente convexa en combinaciones binarias
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de factores fitoclimaticos en lugar del paralepi-
pedo factorial es la base de la modificacion del
sistema fitoclimatico ALLUE-ANDRADE reali-
zada por GARCIA-LOPEZ et al. (2003), cuyo
detalle puede ser consultado por el lector en la
fuente original pues seria muy prolija la expo-
sicion en el presente trabajo.

Las 2 fases siguientes son de caracter fitocli-
matico en lugar de factorial, es decir se des-
arrollan en el seno de un hiperespacio fitocli-
matico en lugar de factorial, cuyos ejes
coinciden con los escalares de adecuacion a los
ambitos factoriales previamente definidos
(ALLUE-ANDRADE, 1997):

* La fase 3 consiste en exigir a la base de
datos procedente de la fase 2 de filtrado la
coincidencia de ternas de diagnosis fitocli-
matica con las ternas de la base de datos
original de puntos de muestreo del II IFN,
desechandose los puntos con ternas no
coincidentes. La consideracion de ternas
de diagnosis fitoclimaticas basadas en los
subtipos de la tabla 2 permiten una aproxi-
macion de cardcter politético, es decir, de
forma conjunta y comparada respecto a
todos los subtipos considerados en el siste-
ma fitoclimatico. De esta forma, una anota-
cién abreviada del tipo (G; Al; A2; A3; D1;
D2) permite definir suficientemente a
nuestros efectos un fitoclima mediante la
consideraciéon conjunta del subtipo
Genuino (G), de sus subtipos andlogos
(Al, A2 y A3) en orden de escalar de ade-
cuacion decreciente y de sus subtipos dis-
pares de escalar de adecuacion positivo
decreciente D1y D2.

e La fase 4 acttia sobre la base de datos pro-
cedente de la fase 3 y desecha aquellos
puntos con Indices de Idoneidad
Fitoclimatica inferiores a la mitad del
rango de idoneidades halladas para la
especie. A los efectos de este trabajo se
entiende por “idoneidad fitoclimatica” el
grado de adecuacion de un lugar para aco-
ger a determinados taxones o sintaxones,
todo ello desde el punto de vista mixto de
su perdurabilidad (capacidad de autorege-

neracion) y de su competitividad con otras
especies (ALLUE CAMACHO, 1996).
Aunque el éxito vital de los individuos
vegetales, medido por ejemplo en capaci-
dad de acumulacion de biomasa de forma
rapida, suele ser una componente impor-
tante de la competitividad, otros condicio-
nantes como capacidad de regeneracion
natural, la resistencia a enfermedades o las
de sus taxones potencialmente competido-
res suelen ser mas determinantes, y estan
mas relacionados con el concepto de ido-
neidad fitoclimatica, que se aparta asi de
otros conceptos mas tradicionales como el
“calidad de estacion forestal”. Remitimos
al lector a las fuentes bibliograficas origi-
nales para conocer el detalle del modelo
fitoclimatico “idoneidad” y el detalle del
calculo de los Indices de Idoneidad
Fitoclimatica, ensayado para distintas
especies y comunidades vegetales espafio-
las desde 1993, como son entre otras
CANELLAS (1993) para Quercus coccifera,
ALLUE-ANDRADE et al. (1994) para Pinus
pinea, ALLUE CAMACHO (1995) para
comunidades pascicolas, CAMARA (1997)
para Pinus halepensis, GRAU et al. (1999)
para Pinus sylvestris, Pinus nigra y Pinus
pinaster, GONZALO et al. (2004) para Abies
pinsapo y GARCIA-LOPEZ et al. (2005a)
para Juniperus thurifera.

La fase 5 consiste en el analisis fitoclimati-
co de la base de datos procedente de la fase
4 mediante un sistema fitoclimatico de
caracter autoecologico construido a partir
de estaciones reales de algunas especies
forestales cuyas formaciones entran habi-
tualmente en contacto con el robledal,
excluyéndose aquellos puntos en los cua-
les Quercus petraea y Quercus robur respecti-
vamente no sean las especies de mayor
escalar de adecuacion en el espectro de
diagnosis. Junto con el fitoclima, la compe-
tencia con otras especies arboreas foresta-
les y muy especialmente con Fagus sylvati-
ca suele ser identificada como una causa
importante que rige la distribuciéon de los
robledales albares (RUIZ DE LA TORRE,
1979; COSTA et al., 2001). Se form¢é un

33



] MARIA GARCIA LOPEZ et al.

nuevo sistema fitoclimatico conforme a los
modelos de ALLUE-ANDRADE (1990
y1997) modificado por GARCIA-LOPEZ et
al. (2003). Este sistema fitoclimatico se esta-
blecié mediante la formacion previa de los
ambitos fitoclimaticos de una serie de
especies forestales arboreas de los géneros
Pinus, Quercus y Fagus capaces de formar
habitualmente masas que entran en con-
tacto con los robledales objeto de este estu-
dio. Cada uno de estos ambitos se estable-
cié con una metodologia anadloga a la
empleada para los robles, es decir, median-
te la consideracion de los puntos del II IFN
de cada especie y la asignacion de factores
fitoclimaticos a través de los modelos esti-
maciones termopluviométricas de
SANCHEZ-PALOMARES et al. (1999). A
cada especie forestal le fue asignado un
tipo fitoclimatico propio de caracter autoe-
coldgico. Las especies consideradas, con
sus correspondientes puntos del II IFN, se
incluyen en la tabla 3. Se consideraron con-
juntamente Quercus faginea y Quercus pyre-
naica por regir en buena parte sus distribu-
ciones territoriales relativas factores
edaficos (sustratos basicos o acidos) con
preferencia a los fitoclimaticos.

tadgs | Enpcie : B do penion B FN

Ope | Cuarces poimen S50 |
Py ] P syvestrs 184
Fay I Fogus fyholica 1TH
Lt 1 Qs agnedrUBius pyrenacs 4.245 |

Tabla 3. Titulares forestales utilizadas en la contruccion del
modelo fitoclimatico de analisis de especies en competencia con
Quercus petraea y Quercus robur.

Table 3. Forest species used in the phytoclimatic autoecological
system construction.

RESULTADOS

Primera aproximacion: Paralepipedo
Factorial

Una primera aproximacion a la determinacion
del area fitoclimatica potencial de los robleda-
les albar y pedunculado puede lograrse
mediante la consideracion de aquellas estacio-
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nes que sean internas al paralepipedo formado
por la nube de los 580 y 1827 puntos estudia-
dos respectivamente, en un hiperespacio facto-
rial con tantas dimensiones como factores cli-
maticos se consideren (en nuestro caso los 12
factores de la tabla 1), con limites formados por
aristas paralelas entre si que coinciden con los
valores factoriales maximos y minimos de cada
factor. Los resultados se incluyen en la tabla 4.

En las figura 2a y 2b se exponen respectiva-

L A P PE] T |[TMF | K A d PEL T
M | ovit| 1] | 19| w2 es| oges] tes| o] wo| 11| tas
o o o] 2] e3l o7 o o wes| #| w| e
. 3 z | Hp | ac | TMC | TMMF | | HE | We | e
[T sig| 27| sl s| el se| sa1] 75| oas| 3] o] isa
g s 2] wal o 2| 12| w2l 3] wa| o ol &3

Tabla 4. Ambitos fitoclimaticos factoriales de los robledales
albares y pedunculados en Espafia (primera aproximacion)

Table 4. Factorial ambits of oak stands in Spain (phase 1).

mente para Quercus petraea'y Quercus robur los
resultados de aplicar el método del paralepi-
pedo factorial, esto es, los ambitos fitoclimati-
cos de la tabla 4 a un modelo digital de eleva-
ciones de Castilla y Leén con una resolucion
de aproximadamente 273 m de lado, previa-
mente tratado mediante FITOCLIMOAL 2000

-

Figura 2a - Area climatica factorial potencial del robledal albar
en Castilla y Ledn (aproximadamente 1.105.825 ha) mediante la
utilizacion de la primera aproximacion (Método del paralepipe-
do factorial)

Figure 2a - Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea
stands in Castilla y Ledn (1.105.825 ha) with the factorial para-
llelepiped method (phase 1).
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Figura 2b - Figura 2b: Area climatica factorial potencial del
robledal pedunculado en Castilla y Leén (aproximadamente
206.923 ha) mediante la utilizacion de la primera aproximacion
(Método del paralepipedo factorial)

Figure 2b - Potencial phytoclimatic area of Quercus robur
stands in Castilla y Ledn (206.923 ha) with the factorial paralle-
lepiped method (phase 1).

para hallar el valor de los factores fitoclimati-
cos para cada uno de sus puntos. Este modelo
consta aproximadamente de 1.200.000 de pun-
tos geograficos identificados por sus coorde-
nadas y su altitud.

El resultado de este primer filtrado factorial
corrobora su escasa precision diagndstica, al
resultar seleccionados 148.433 puntos para
Quercus petraea (aproximadamente 1.105.825
ha) y 27.775 puntos para Quercus robur (unas
206.923 ha), superficies a todas luces excesivas,
que engloban areas castellano-leoneas en que
estos robledales estan en la actualidad exclui-
dos de forma natural y no existe memoria his-
torica de su presencia pretérita.

Segunda aproximacion: Envolvente convexa
factorial

Un estudio factorial mas detallado de los pun-
tos reales de robledal muestra que existen
determinadas relaciones sinérgicas o antago-
nicas entre sus valores que quedan ocultos
mediante la utilizacién del paralepipedo facto-
rial y que mediante la consideracion de una
figura geométrica que, como la envolvente
convexa se cifia mas que el paralepipedo a la
realidad factorial de la nube formada por los
puntos analizados puede conseguirse una
mayor eficiencia predictiva del sistema
(GARCIA-LOPEZ et al. 2003).

En la figuras 3a y 3b se expone el resultado de
aplicar la envolvente convexa factorial al
Modelo Digital de Elevaciones para Quercus
petraea 'y Quercus robur respectivamente. Como
puede apreciarse por simple comparacion con
las figuras 2a y 2b, el area factorial potencial
del robledal se cifie mucho mas a su situacion
geografica actual, quedando seleccionados
para Quercus petraea como genuinos 78.928
puntos geograficos de la base de datos, aproxi-
madamente 588.013 ha en lugar de las
1.105.825 ha obtenidas con la metodologia del
paralepipedo factorial. En el caso de Quercus
robur quedan seleccionados como genuinos
14.997 puntos geograficos de la base de datos,
aproximadamente 111.727 ha en lugar de las
206.923 ha obtenidas con la metodologia del
paralepipedo factorial.

Figura 3a - Figura 3a: Area fitoclimética factorial potencial del
robledal albar en Castilla y Le6n (aproximadamente 588.013 ha)
mediante la utilizacion de la segunda aproximacion (envolven-
te convexa factorial).

Figure 3a - Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea
stands in Castilla y Ledn (588.013 ha) with the factorial convex
hull method (phase 2).

Figura 3b - Figura 3b: Area fitoclimética factorial potencial del
robledal pedunculado en Castilla y Ledn (aproximadamente
111.727 ha) mediante la utilizacién de la segunda aproximacion
(envolvente convexa factorial).

Figure 3b - Potencial phytoclimatic area of Quercus robur
stands in Castilla y Ledn (111.727 ha) with the factorial convex
hull method (phase 2).
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Tercera aproximacion: Ternas fitoclimaticas
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Tabla 5a. Ternas fitoclimaticas correspondientes a los 580 pun-
tos de muestreo de robledal albar del II Inventario Forestal
Nacional.

Table 5a. Phytoclimatic terns defined by 580 II IFN sampling
points where Quercus petraea is the principal species.

Como puede comprobarse en la tabla 5a, los
robledales albares albares de la Peninsula
Ibérica se sittan en 61 tipos de ternas fitocli-
maticas. Mas de la mitad de las estaciones
estudiadas se corresponden con el subtipo
nemoral genuino VI (293 estaciones), seguido
del VI(V) con 90 estaciones. Las ternas fitocli-
maticas mas frecuentes resultan ser la ( VI ;
VI(V); —; —; —; — ) con 93 estaciones.

En el caso de los robledales pedunculados

(tabla 5b), los puntos estudiados se correspon-
den con 51 tipos de ternas fitoclimaticas, la
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rolauroide VI(V) y siendo la terna mas fre-
cuentela (VI(V); —;, —;, —; —; — ) con 1090
estaciones.

Como nivel de exigencia adicional, se filtraron
las tablas compuestas por los 78.928 puntos de
robledal albar y los 14.997 puntos de robledal
pedunculado procedentes de la segunda apro-
ximacion, de forma que quedasen selecciona-
dos unicamente aquellos puntos con alguna
de las ternas fitoclimaticas de las tablas 5a y 5b
respectivamente. En el caso de Quercus petraea
resultaron seleccionados 70.994 puntos, cuyo
area territorial correspondiente (aproximada-
mente 528.905 ha) se expone en la figura 4a, y
cuyos ambitos factoriales de existencia se
exponen en la tabla 6. En el caso de Quercus
robur resultaron seleccionados 14.514 puntos
(unas 108.129 ha), cuyo area territorial se
muestra en la figura 4b y dmbitos factoriales
de existencia en la tabla 6.



Ecologia, N.° 19, 2005

-

7 3 :
d.f" ‘.' P Ny “n_‘?

Figura 4a - Area fitoclimatica factorial potencial del robledal
albar en Castilla y Ledn (528.905 ha) mediante la utilizacion de
la tercera aproximacion (identidad de ternas fitoclimaticas).

Figure 4a - Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea
stands in Castilla y Ledn (528.905 ha) with the identity phytocli-
matic terns method (phase 3).

Figura 4b - Area fitoclimatica factorial potencial del robledal
pedunculado en Castilla y Ledn (108.129 ha) mediante la utiliza-
cion de la tercera aproximacion (identidad de ternas fitoclimati-
cas).

Figure 4b - Potencial phytoclimatic area of Quercus robur stands
in Castilla y Leén (108.129 ha) with the identity phytoclimatic
terns method (phase 3).
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Tabla 6. Ambitos fitoclimaticos factoriales de robledal albar y de
robledal pedunculado en Castilla y Ledn (tercera aproximacion)

Table 6.Factorial ambits of oak stands in Castilla y Ledn
(phase 3).

Cuarta aproximacion: Idoneidades
Fitoclimaticas

En esta cuarta fase, tras filtrar la tabla com-
puesta por los 70.994 puntos de robledal albar
procedente de la tercera aproximacion, de
forma que quedasen seleccionados tinicamen-
te aquellos puntos con Indice de Idoneidad
Fitoclimatica para robledal albar superior o
igual a 0,26, valor intermedio entre los encon-
trados para esta especie, resultaron selecciona-
dos 61.816 puntos de alta idoneidad fitoclima-
tica, cuyo area territorial correspondiente
(aproximadamente 460.529 ha) se expone en la
figura 5a, y cuyos ambitos factoriales de exis-
tencia se exponen en la tabla 7.

En el caso de Quercus robur, tras filtrar la tabla
compuesta por los 14.514 puntos de la tercera
aproximacion, de forma que quedasen selec-
cionados unicamente aquellos puntos con
Indice de Idoneidad Fitoclimatica para roble-
dal pedunculado superior o igual a 0,16, valor
intermedio de los encontrados, resultaron
seleccionados 13.398 puntos de alta idoneidad
fitoclimatica, cuyo area territorial correspon-
diente (aproximadamente 99.815 ha) se expo-
ne en la figura 5b, y cuyos dambitos factoriales
de existencia se exponen en la tabla 7.

Figura 5a - Area fitoclimética factorial potencial del robledal
albar en Castilla y Ledn (460.529 ha) mediante la utilizacion de
la cuarta aproximacién (Método de las Idoneidades
Fitoclimaticas).

Figure 5a - Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea
stands in Castilla y Ledn (460.529 ha) with the suitability phyto-
climatic index method (phase 4).
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Figura 5b - Area fitoclimatica factorial potencial del robledal
pedunculado en Castilla y Ledn (99.815 ha) mediante la utiliza-
cién de la cuarta aproximacion (Método de las Idoneidades
Fitoclimaticas).

Figure 5b - Potencial phytoclimatic area of Quercus robur stands
in Castilla y Ledn (99.815 ha) with the suitability phytoclimatic
index method (phase 4).

En el caso de Quercus petraea, comparados los
ambitos factoriales de la tabla 7 con los de la
tabla 6 de la anterior aproximacion, puede
comprobarse como han quedado excluidas las
estaciones menos frias. En el caso de Quercus
robur, comparados los dmbitos factoriales de la
tabla 7 con los de la tabla 6 de la anterior apro-
ximacion, puede comprobarse que la tenden-
cia es la contraria, quedando excluidas las
estaciones mas frias.
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Tabla 7. Ambitos fitoclimaticos factoriales de robledal albar y
pedunculado en Castilla y Ledn (cuarta aproximacion)

Table 7. Factorial ambits of oak stands in Castilla y Ledn
(phase 4).

En las tablas 8a y 8b se muestran, para Quercus
petraea y Quercus robur respectivamente, los
valores de idoneidad media de las ternas fito-
climaticas existentes en Castilla y Leon.
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Tabla 8a. Ternas fitoclimaticas e idoneidad media correspon-
dientes a los 70.994 puntos de robledal albar fitoclimaticamente
potencial de la tercera aproximacion

Table 8a. Phytoclimatic terns and phytoclimatic suitability
index defined by 70.994 Quercus petraea forests points from
phase 3.
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Tabla 8b. Ternas fitoclimaticas e idoneidad media correspon-
dientes a los 14.514 puntos de robledal pedunculado fitoclimati-
camente potencial de la tercera aproximacion

Table 8b.Phytoclimatic terns and phytoclimatic suitability
index defined by 14.514 Quercus robur forests points from phase
3.
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Quinta aproximacion: Diagnosis
fitoclimatica de especies forestales en
competencia

El resultado de diagnosticar mediante el siste-
ma de especies forestales en competencia con
la sabina los 61.816 puntos de robledal albar y
13.398 de robledal pedunculado seleccionados
en la cuarta aproximacion se expone en la
tabla 9. En esta tabla cada terna (A; B; C; D; E)
incluye las abreviaturas de codigos de especies
de la tabla 3 en el interior de cuyos ambitos
fitoclimaticos definidos por envolvente conve-
xa se incluye el punto analizado, en orden de
escalar de adecuacion descendente.
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Tabla 9. Espectros fitoclimaticos de especies procedentes de la
diagnosis de los 61.816 puntos de robledal albar de la cuarta
aproximacion de este estudio y de los 13.398 de robledal pedun-
culado, formados con el sistema fitoclimatico confeccionado a
partir de las principales titulares forestales competencia.

Table 9. Forest species autoecological phytoclimatic spectrum
defined by the 61.816 (Quercus petraea) and 13.398 (Quercus
robur) points used in phase 4.

Como puede comprobarse en la tabla 9, en casi
un 90% de los casos (55.210 estaciones de
61.816 analizadas), Quercus petraea presenta
mayor escalar de adecuacion fitoclimatica que
el resto de especies presentes en el espectro,
situandose por tanto antes del resto en el
orden de prelacion de dicho espectro. Sélo en
6.606 estaciones Quercus petraea no es la espe-
cie de mayor escalar de adecuacién, destacan-
do en este caso Fagus sylvatica (6339 estaciones
sobre 6.606) como la primera en la terna.

En el caso de Quercus robur, inicamente en un
24% de los casos (3.210 estaciones de 13.398
analizadas), esta especie presenta mayor esca-
lar de adecuacion fitoclimatica que el resto de
especies presentes en el espectro, situdndose
por tanto antes del resto en el orden de prela-
cién de dicho espectro. En el resto de las esta-
ciones analizadas Quercus robur no es la espe-
cie de mayor escalar de adecuacion,
destacando en este caso el complejo Quercus
faginea/pyrenaica (8.984 estaciones) como la pri-
mera en la terna.

Como resultado de este analisis y como nivel
de exigencia adicional a las 4 aproximacio-
nes ya realizadas, se filtré la tabla compues-
ta por los 61.816 puntos de robledal albar y
13.398 puntos de robledal pedunculado pro-
cedentes de la cuarta aproximacién, de
forma a que quedasen seleccionados unica-
mente aquellos puntos en los cuales cada
uno de los dos robles fuera respectivamente
la primera especie en el espectro de diagno-
sis. En las figura 6a y 6b se expone la distri-
bucion territorial de las aproximadamente
411.314 ha seleccionadas para Quercus
petraea 'y 23.914 ha para Quercus robur, cuyos
ambitos factoriales de existencia se exponen
en la tabla 10. La comparacion entre ambas
areas se incluye en la figura 7.

Figura 6a - Area fitoclimatica factorial potencial del robledal
albar en Castilla y Ledn (411.314 ha) mediante la utilizacion de
la quinta aproximacién (Diagnosis fitoclimatica de especies).

Figure 6a. Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea stands
in Castilla y Ledn (411.314) with the autoecological phytoclima-
tic method (phase 5).
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Figura 6b - Area fitoclimatica factorial potencial del robledal
pedunculado en Castilla y Leén (23.914 ha) mediante la utili-
zacion de la quinta aproximacion (Diagnosis fitoclimatica de
especies).

Figure 6b - : Potencial phytoclimatic area of Quercus robur
stands in Castilla y Ledn (23.914) with the autoecological
phytoclimatic method (phase 5).

m-zla-m-um-mﬁlm-
o 5] wal 38l asl o] 6|
T T al mJ el oal @mel of 3] tea]

Tabla 10. Ambitos fitoclimaticos factoriales de robledal albar y
del robledal pedunculado en Castilla y Ledn (quinta aproxima-
cion)

Table 10. Factorial ambits of oak stands in Castilla y Ledn
(phase 5).

Figura 7 - Area fitoclimatica factorial potencial comparadas del
robledal albar (en claro) y robledal pedunculado (en oscuro) en
Castilla y Leén mediante la utilizacion de la quinta aproxima-
cion (Diagnosis fitoclimatica de especies).

Figure 7 - Compared potencial phytoclimatic area of Quercus
robur (in light) and Quercus petraea (in dark) stands in Castilla y
Ledn (phase 5).
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Un resumen de las estaciones y superficies
retenidas en cada una de las fases de filtra-
do se muestran en la tabla 11.

En las figuras 8a y 8b se muestran, para
cada tipo de robledal, las areas correspon-
dientes a cada aproximacion.
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Tabla 11 - Resumen de estaciones y superficies equivalentes
retenidas en cada fase de filtrado

Table 11 - Points and areas from obtened in the five phases
used in this study.

Figura 8a - Areas Fitoclimaticas del robledal albar en Castilla y
Ledn. En azul aproximacion 5* (6ptima), en rojo aproximacion
4%, en naranja aproximacion 3%, en verde aproximacion 22 y en
rosa la aproximacion 1? (marginal).

Figure 8a - Potencial phytoclimatic area of Quercus petraea
stands in Castilla y Ledn . In blue phase 5 (optimum) , in red
phase 4, in orange phase 3, in green phase 2 and in pink phase 1
(marginal)).
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Figura 8b - Areas Fitoclimaticas del robledal pedunculado en
Castilla y Leén. En azul aproximacion 52 (6ptima), en rojo
aproximacion 4% en naranja aproximacion 3% en verde apro-
ximacién 2 y en rosa la aproximacion 1? (marginal).

Figure 8b - Potencial phytoclimatic area of Quercus robur
stands in Castilla y Ledn . In blue phase 5 (optimum) , in red
phase 4, in orange phase 3, in green phase 2 and in pink phase
1 (marginal)).

DISCUSION

La metodologia aplicada en el presente estu-
dio ha permitido avanzar en algunas facetas
concretas del conocimiento fitoclimatico de los
robledales de Quercus petraea y Quercus robur
de Castilla y Ledn y corroborar algunos resul-
tados obtenidos en estudios anteriores, afian-
zando o matizando su validez.

En concreto, se ha establecido por primera vez
un mapa de alta viabilidad fitoclimatica
potencial para ambas especies para todo el
territorio castellano-leonés. La metodologia
aplicada, basada en niveles crecientes de exi-
gencia climatica factorial y fitoclimatica ha
permitido que la cartografia obtenida sea de
caracter polivalente, en la que cada estacion y
tipo de aproximacion presenta un nivel de fia-
bilidad propio y por tanto de incertidumbre
en la valoracion que permite integrarse en pro-
cesos de toma de decisiones en materia de ges-
tion forestal de estas formaciones, desde las
1.312.748 ha conjuntas de la aproximacién
basada en el paralepipedo factorial para
ambos robles, a las 435.228 ha conjuntas de la
aproximacion mas exigente.

Este avance en la vision global de las poten-
cialidades fitoclimaticas territoriales de
estas formaciones, y en concreto las 411.314

ha de méaxima viabilidad resultantes para
Quercus petraea y las 23.914 ha para Quercus
robur, permite corroborar de forma numéri-
ca y tedrica las impresiones geobotdnicas
que tradicionalmente, en un nimero muy
apreciable de publicaciones, estiman que el
area actualmente ocupada por estos roble-
dales no parece ser sino una pequefa parte
de los territorios potencialmente aptos para
estas formaciones. Queda corroborada
numéricamente la muy escasa superposi-
cion de las areas fitoclimaticas potenciales
de alta viabilidad de ambas especies, aun-
que desde un punto de vista mas estricta-
mente floristico ambos taxones aparezcan
mezclados con cierta frecuencia, y se pro-
duzcan entre ellos fendmenos de hibrida-
cion bastante frecuentes.

La consideracion, de factores fitoclimaticos
territorializados para el conjunto de la
Peninsula, correspondientes a un nimero
apreciable de estaciones ha permitido tam-
bién por primera vez el establecimiento de
ambitos factoriales de existencia méds comple-
tos que los hasta ahora existentes, estableci-
dos a partir de un ntimero necesariamente
muy reducido de estaciones meteoroldgicas
de la red nacional del Instituto Meteorologico
Nacional.

El establecimiento de estos ambitos permite
también corroborar y cuantificar numérica-
mente algunas ideas manejadas con cierta fre-
cuencia en la bibliografia sobre estas especies.
En particular, quedan patentes las escasas
diferencias entre ambos robles en lo relativo a
factores de indole pluviométrica o termoplu-
viométrica. De hecho, los ambitos factoriales
de K, A, P y PE son muy parecidos entre
ambas especies en Castilla y Ledn. No sucede
asi con los factores termomeétricos, en los cua-
les se detectan diferencias entre ambas forma-
ciones, que en ocasiones son apreciables. En
particular, valores de T cercanos a 10,5°C
parecen separar claramente las condiciones
de alta viabilidad de ambas formaciones,
correspondiendo a los robledales albares
valores inferiores a esta cifra y superiores a
ella para los robledales pedunculados.
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Parecida consideracidon puede hacerse respec-
to al valor 0°C del factor TMMF. En la figura 9
puede comprobarse como la idoneidad media
de las estaciones de Quercus petraea estudia-
das es mayor entre valores de 7 y 10°C de T,
bajando bruscamente para valores inferiores a
7°C y también, aunque menos bruscamente,
por encima de 10°C.

Figura 9 - Idoneidad de las estaciones de Quercus petraea estu-
diadas en funcién de los valotes del factor T

Figure 9 - phytoclimatic suitability index and T values from
Quercus petraea.

Respecto a HS, los robledales albares aguantan
en condiciones de alta viabilidad valores muy
elevados, de hasta 4 meses, mientras que los
robledales pedunculados se muestran muy
exigentes, no presentandose sus manifestacio-
nes fitoclimaticamente mas viables salvo en las
estaciones desprovistas por completo de
Helada Segura. Al contrario de lo que se esta-
blece en algunos fuentes bibliograficas, no
hemos detectado en el presente estudio que las
heladas tardias sean muy determinantes en la
distribucién de ambos robledales en Castilla y
Ledn, al menos en la medida en que este even-
to fitoclimatico pueda ser indirectamente eva-
luado a través del factor HP.

Si parece existir una mayor capacidad de
aguante de continentalidad térmica por parte
de los robledales albares respecto de los roble-
dales pedunculados, a tenor de los dambitos
obtenidos para IC, aguantando Quercus petraea
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valores superiores a 14°C en condiciones de
alta viabilidad, a diferencia de Quercus robur.

También el presente estudio ha permitido
establecer todas las ternas fitoclimaticas que
albergan robledales albares y pedunculados
en la Peninsula Ibérica, avanzando por tanto
sobre el conocimiento existente en esta mate-
ria, y corroborando su existencia en Espana en
los subtipos VI(IV),, VI(IV),, VI(V), VI(VII), VI
y VIII(VI) para Quercus petraea, aunque en
Castilla y Leén no hemos detectado formacio-
nes atribuibles a VI(IV)*. En el caso de Quercus
robur, se ha detectado su presencia en Espana
en los subtipos VI(IV),, VI(IV),, VI(IV),, VI(V)
y VI, no estando presente para Castilla y Ledn
en VI(IV), ni VI(IV),.

En el conjunto de Espana, el grueso de las
manifestaciones naturales de Quercus petraea
como especie dominante de la formacion
forestal se sittia en el subtipo VI, al igual que
en Castilla y Ledn, subtipo que resulta ser
también globalmente el de mayor idoneidad
para la especie, seguido de VI(IV), y VI(VII),
siendo el subtipo menos idéneo el VI(V). En
el caso de Quercus robur sus manifestaciones
se sitian abrumadoramente, en un 90%, en el
subtipo VI(V). Sin embargo llama la atencion
el hecho de que en Castilla y Ledn la mayor
parte de sus areas potenciales se situen en el
subtipo VI(IV), en lugar de VI(V). Esta apa-
rente contradiccion tiene explicacion por el
hecho de ser el subtipo VI(V) muy escaso en
esta Comunidad, frente al mucho mas abun-
dante VI(IV),, lo cual condiciona el resultado
desde un punto de vista estrictamente geo-
grafico. De hecho, conforme al Mapa
Fitoclimatico Digital de Castilla y Ledn
(GARCIA-LOPEZ, 2001), el subtipo VI(V) tan
sOlo ocuparia en esta Comunidad 25.967 ha,
frente a las 1.935.233 ha del subtipo VI(IV),,
por lo que sdlo representando VI(V) el 0,27%
del territorio de Castilla y Ledn, representa
un 36% del 4rea potencial en esta
Comunidad. La idoneidad de los subtipos
VI(V) y VI(IV), es muy parecida, aunque en
este caso se trata de las porciones mas térmi-
cas de este subtipo por su cercania a VI(V) y a
VI(IV),.
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En lo tocante a las relaciones de competencia
interespecifica de caracter fitoclimatico y para
Quercus petraea, en casi un 90% esta especie es
la de mayor adecuacion de la terna de diagno-
sis de especies, por lo que compite mejor con
ellas desde un punto de vista estrictamente
fitoclimatico. En un 98% de los casos, en la
terna de diagnosis aparecen conjuntamente
Quercus petraea y Fagus sylvatica, corroboran-
dose asi la hipdtesis de importante superposi-
cion parcial de preferencias ecologicas de
ambas especies, tal y como se recoge en varias
fuentes bibliograficas (COSTA et al., 2001). La
competencia interespecifica con Fagus sylvatica
parece por tanto de gran importancia para
entender la distribucién actual y potencialida-
des de los robledales albares. En la tabla 12 se
comparan los dmbitos de alta viabilidad de
este estudio para Quercus petraea con la encon-
trada por GARCIA-LOPEZ et al. (2005b) para
Fagus sylvatica con la misma metodologia en el
conjunto de la Peninsula Ibérica, para valores
de idoneidad de esta ultima especie iguales o
superiores a 0,25. Como puede apreciarse, el
solape factorial es casi completo.

Quercus pelraea
| Factor K A P PE T TME
Mix, 0011 1,38 1943 &7 108 42
Min. 1} 0 85 24 67 0.3
Fagtor TMC TMMF TMMC HS HP. Ic
Miix, 19 04 245 5 B 16.5
Min. 144 -38 19,7 0 3 125

Fagus sylvatica
F K A P PE T TMF
Mix, 0013 1,35 2397 101 10 36
Min. 0 0 506 23 59 0.8
Factor TMC TMMF TMMC HS HP [
Mix, 18,7 0.1 243 [ 6 16.8
Min. 134 44 184 1 2 12

Tabla 12. Comparacién de los ambitos fitoclimaticos de alta via-
bilidad de Quercus petraea para Castilla y Ledn de la cuarta apro-
ximacién de este estudio con los hallados por GARCIA-LOPEZ
et al. (2005b) para Fagus sylvatica en la Peninsula Ibérica.

Table 12. Compared factorial ambits of Quercus petraea stands in
Castilla y Ledn (phase 4) and factorial ambits of Fagus sylvatica
obtened by GARCIA-LOPEZ et al. (2005b) in the Iberian
Peninsula.

No obstante lo anterior, tal y como se demos-
tr6 en GARCIA-LOPEZ et al. (2005b), el haye-
do parece presentar sus maximas idoneidades

globales en el subtipo oroborealoide subnemo-
ral VIII(VI) en lugar de en el subtipo nemoral
genuino VI. Esta situacién aparentemente
anormal, que tiene su explicacion en la defini-
cion actual de los subtipos fitoclimaticos del
sistema original de ALLUE-ANDRADE tal y
como se explica en dicho trabajo refuerza el
hecho de que los hayedos presenten la maxi-
ma idoneidad en las porciones mas frias del VI
y menos frias de VIII (VI). Estos resultados
sugieren que, dentro de un solape muy impor-
tante de ambas formaciones, Quercus petraea
cederia ante Fagus sylvatica en las porciones
mas frias, esto es en la franja altitudinal supe-
rior de su area de distribucién, en contacto, en
su caso, con las formaciones oroborealoides.

La division actual entre ambos subtipos se rea-
liza en la clave dicotdmica del sistema actual
mediante un corte por el valor HS=3, corres-
pondiendo los valores de HS>3 al VIII(VI) y el
resto al VI. Si se analizan las idoneidades
medias de las estaciones de hayedo correspon-
dientes al subtipo VIII(VI), puede comprobar-
se que sus porciones menos frias, correspon-
dientes a valores de HS de 4 y de 5 meses
presentan altas idoneidades medias, mientras
que estas idoneidades caen bruscamente para
valores de HS=6 meses (tabla 4), por lo que
seria conveniente replantearse en el futuro el
valor de este corte en HS>5 para las formacio-
nes oroborealoides.

A diferencia de Quercus petraea, en el caso de
Quercus robur, s0lo en un 24% de los casos esta
especie es la de mayor adecuacion de la terna
de diagnosis de especies. En un 91% de los
casos, en la terna de diagnosis aparecen con-
juntamente Quercus robur y el complejo
Quercus faginea/pyrenaica.

Tanto la escasa superficie de alta potencialidad
fitoclimatica hallada en Castilla y Ledn para
Quercus robur, como los bajos indices de ido-
neidad calculados y la elevada competencia
fitoclimatica de otras especies forestales, prin-
cipalmente marcescentes confirman la baja
viabilidad en la Comunidad de Castilla y Leon
de este tipo de robledal. No sucede asi con
Quercus petraea que presenta superficies de
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alta potencialidad fitoclimatica muy extensas, favorables con otras especies, de las que desta-
altos indices de idoneidad fitoclimatica y con- can los hayedos.
diciones de competencia fitoclimatica bastante
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