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RESUMEN

El modelo de idoneidad desarrollado por Allué (1997) ha sido utilizado para estudiar la aptitud
fitoclimática del sitio para las especies Pinus pinaster Ait., Pinus nigra Arn. y Pinus sylvestris L.
Tiene especial interés la aplicación de los espectros de idoneidad, resultantes de estas tres especies,
en Covarrubias (Burgos) como sitio de ensayo de introducción, donde se plantaron dichas especies
en 1931.
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INTRODUCCIÓN

La metodología de diagnosis fitoclimática introducida por Allué Andrade
(1990) fue aplicada por Allué Camacho (1995) a las principales sintaxa pascícolas
de los montes españoles. Posteriormente ha sido aplicada al Pinus halepensis
(Cámara Obregón, 1996 y 1997) y a los pinos negral, blanco y silvestre (Grau y
Cámara, 1997).

Una ventaja del método es la cuantificación de la idoneidad o habitabilidad de
una especie en un determinado sitio dentro del ámbito de la especie. Esto permite
averiguar cual es la posible respuesta de cada una de las especies o subespecies
introducidas en un ensayo de este tipo.

En esta ocasión publicado ya el modelo de idoneidad (Allué Andrade, 1997)
podemos hacer mayor hincapié en el desarrollo metodológico.

En 1931, D. José Elorrieta, Jefe de la Sección de Repoblaciones del antiguo
Instituto Nacional de Investigaciones y Experiencias (I.F.I.E.), diseñó un experi-
mento de introducción de especies en la parcela “La Tejera” del monte “Los
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Valles”, en Covarrubias (Burgos), donde se introdujeron varias especies del género
Pinus, entre ellas Pinus nigra Arn., Pinus pinaster Ait. y Pinus sylvestris L.

Se ha realizado un estudio de la habitabilidad o idoneidad de lugar para el
ensayo de introducción de Covarrubias (Burgos), como paso previo al análisis de
los resultados de la introducción pasados más de 60 años (Grau, 1998). El interés
de los procesos y de sus comparaciones trasciende, por supuesto, al de su
aplicación; pero hemos creído que, desde otro punto de vista, se aporta en cambio
una concreción que hace más diáfana y comprensible la utilidad de los modelos.
Más allá de ello, puede proporcionar importantes argumentos para la elección de
taxa en las repoblaciones.

Creemos necesario insistir en un aspecto conceptual muy importante de los
modelos utilizados que es la diferenciación clara del concepto calidad de estación
del de idoneidad, siendo este último un atributo de aptitud regeneradora compleja
que, aún comprendiendo aspectos no discriminables del temperamento, la
competencia, el antropismo, la historia, la programación, la aleatoriedad, etc., tiene
un característico interés global en la práctica. La calidad, en el sentido productivo
tradicional, podría investigarse, no obstante, dentro de este marco regenerativo
mediante homologaciones fitoclimáticas espacio-temporales.

La idoneidad (Allué Andrade, 1997; Allué Camacho, 1995) se entiende como
el grado de habitabilidad de los lugares para acoger a determinados taxones, desde
el punto de vista mixto de su perdurabilidad y su competitividad.

METODOLOGÍA

El modelo idoneidad o modelo puzzle, fue ideado (Allué Andrade, 1990, 1995,
1997; Allué Camacho, 1995) para conocer la aptitud de un lugar frente a la
colonización de un taxón o sintaxón determinado, con capacidad para perpetuarse
por sí mismo, considerando los factores de competencia y excluyendo los de
calidad de estación, mediante un indicador, -índice de idoneidad-, no dependiente
de posibles elementos desconocidos que hubieran alterado la presencia o de
especies vegetales.

Este modelo pretende alejarse de los estudios ecológicos tradicionales,
evitando extraer conclusiones únicamente deducidas de las manifestaciones de
presencia o ausencia, alejadas de cualquier intervención pasada desconocida que
hubiera condicionado la evolución del lugar. Como no parece accesible poder llegar
a conocer las verdaderas causas de la situación actual, parece mucho más lógico
recurrir al estudio de elementos estrechamente vinculados entre sí, aún con
desconocimiento absoluto de las causas que los relacionan pues, a pesar de ello, las
correspondencias que se establecen suelen mantenerse. Esto es lo que se conoce
como ecologías de bloque, como son los sistemas fitosociológicos, fitoclimáticos,
edafológicos, etc.

Las características ecológicas del clima son la base de nuestro modelo y el
bloque de elementos con el que trabajaremos para intentar atenuar los problemas
anteriores en condiciones zonales. 

Para comprender bien el modelo, es necesario hacer un análisis previo del
fundamento del  juego del rompecabezas (Allué Camacho, 1995):
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— Los elementos de un rompecabezas son: las piezas y los huecos donde estas
encajan.

— Cada pieza se debe encajar en un hueco de idéntica silueta, es decir, debe
existir concordancia entre los elementos. 

— Las piezas se prolongan siempre en sus adyacentes, son coherentes.
— El jugador sabe de forma intuitiva que los huecos, a pesar de no ser

visibles, están ordenados y que esta ordenación concluirá con la de las
piezas, siempre que el juego se lleve a cabo de forma adecuada.

— Si las piezas se ensamblan correctamente, iremos obteniendo progresi-
vamente una imagen con significado, autoverificándose así el acierto.

— En ocasiones es esta imagen la que nos revela, por  intuición, donde colocar
las piezas restantes.

— La autodepuración de los errores cometidos es inmediata si se detectan
ensamblajes entre piezas contiguas incorrectos y/o la imagen obtenida no
va adquiriendo ningún significado gradual lógico.

— La solución final es única.

Para traducir a la fitoclimatología este juego, hemos de asociar a los huecos las
posiciones geográficas conocidas del taxón problema, dentro de su ámbito natural.
Los huecos se ordenarán en función de la idoneidad del lugar, de mayor a menor.
Las piezas —o teselas— se corresponden con las coordenadas o adecuaciones
fitoclimáticas (última fila de la matriz), de cada posición considerada; su
ordenación es completamente independiente de la de los huecos.

Si al hacer corresponder cada coordenada con su posición, aún siendo
independientes las ordenaciones de ambos elementos, se obtiene una imagen con
un significado fitoclimático claro, es decir, si la previa ordenación de idoneidades
presenta una traducción fitoclimática lógica a través de la correcta ordenación de
las teselas, el puzzle se habrá finalizado con éxito.

Por supuesto, este puzzle fitoclimático —al que también se la ha llamado
espectro de idoneidad—, cumple con las reglas de concordancia —de
posiciones geográficas ordenadas, con la adecuacuaciones fitoclimáticas—,
coherencia —las adecuaciones fitoclimáticas ordenadas se prolongan en las
teselas adyacentes— y significación —el conjunto de adecuaciones
fitoclimáticas ordenadas, irá ofreciendo gradualmente una imagen que será
única solución—.

La obtención de una solución única, a través de la consumación del puzzle,
implica su autoverificación; si no llegaramos a ella, lo que se produce es una
autodepuración de los resultados.

Indicador de idoneidad

Este indicador, que recordemos es el criterio que sigue la ordenación de
huecos, se calcula mediante un procedimiento matricial similar al empleado para el
cálculo de la matriz fitoclimática (Allué, 1990, 1997; Manrique et al., 1995); en
este caso, en lugar de obtener la posición de una estación problema respecto a todos
los tipos posibles de vida vegetal ibérica (coordenadas o adecuación fitoclimática),
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se obtiene la posición de la estación respecto al ámbito climático natural de una
especie determinada.

Para el cálculo de la idoneidad de las estaciones disponibles, las mismas que se
utilizaron en Allué (1990), se ha utilizado una modificación (Martín et al., 1995)
del programa climatri de CLIMOAL (Manrique et al., 1995).

Debemos tener muy presente que en el cálculo de las coordenadas
fitoclimáticas de una estación determinada, estudiamos que posición mantienen los
14 valores de sus factores fitoclimáticos respecto a los 17 tipos posibles de vida
vegetal en nuestra Península y, por tanto, las coordenadas para cada estación serán
también 17. Sin embargo, el cálculo del índice de idoneidad estudia la posición de
estos 14 factores respecto a un único recinto climático —aquel que se corresponde
con la especie que estudiamos—, lo que implica que tan sólo obtendremos un único
valor escalar; éste es el índice de idoneidad.

Este valor escalar presenta dos cualidades, por un lado la de ser un valor
porcentual permitiendo la ordenación de las estaciones consideradas —sea
ésta para nosotros la cualidad más importante—, y por otro, refleja la posición
de la estación respecto a una situación fitoclimáticamente óptima para la
especie.

Construcción del puzzle

Las operaciones que hay que realizar para obtener esta figura son las
siguientes:

1. Huecos: Ordenación en una columna, y de mayor a menor, de los escalares
de idoneidad de cada estación.

2. Piezas o teselas: Asociación de coordenadas fitoclimáticas con su
correspondiente estación, colocando éstas a la derecha de la columna de
idoneidades.

3. Significación: Reconocimiento, en la imagen así obtenida, de una
estructura fitoclimática con contenido lógico; esta estructura se presenta por
agrupación de subtipos genuinos y análogos, constituyendo mosaicos claros
y ordenados con un sentido ecofisiológico y geobotánico legible y que,
además, debe presentar una expresión geográfica coherente.

4 Jerarquización de los mosaicos: Cada uno de los mosaicos que se han
dibujado en la trama de coordenadas, se corresponde con un conjunto de
escalares de idoneidad, establecióndose así lo que se ha llamado clases de
idoneidad.

5. Perfilado y depurado de espectros: Puede ocurrir que se presenten
situaciones anómalas que no encajan con la estructura del puzzle. Su estudio
puede llevar a las siguientes conclusiones:
5.1 Efecto borde: Podemos encontrarnos teselas que al ordenarse en

función del índice de idoneidad, no encajen dentro de la clase lógica por
no existir convergencia de sus coordenadas fitoclimáticas con las que
definen la clase; pero si estas coordenadas se correspondieran con la de
otra clase de idoneidad adyacente, y además el escalar de idoneidad
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estuviera muy próximo al intervalo que la define, esta estación puede
desplazarse de clase.

5.2 Autodepuración: Si la anomalía detectada no puede resolverse con el
procedimiento anterior se debería, en primer  lugar, revisar las posibles
causas para subsanarlo y si ésto no fuera posible, depurar los datos
anómalos.

Evaluación de idoneidades

El espectro de idoneidad o puzzle nos servirá como herramienta para estudiar
la idoneidad de cualquier estación problema respecto a una especie determinada.
Existen para ello dos procedimientos:

1. Calculando las coordenadas fitoclimáticas de la estación y llevándolas al
puzzle hasta encontrar otra, lo más parecida posible. La estación problema
tendrá el mismo índice de idoneidad que su homóloga.

2. Elaborando una clave taxonómica de clases de idoneidad a partir del
espectro, e identificando, como primera aproximación, la estación problema
con una de las clases. 

RESULTADOS

Los espectros de idoneidad de Pinus nigra, Pinus sylvestris y Pinus pinaster
aparecen reflejados en las figuras 1, 2, 3 y 4. La aplicación del modelo de idoneidad
para las dos primeras especies citadas no da ningún problema a la hora de reconocer
en el espectro los mosaicos fitoclimáticos, cumpliéndose las cuatro reglas básicas
que propugna: indivisibilidad, coherencia, convergencia y significación global
(Fig.1 y 2). No ocurre lo mismo con el Pinus pinaster, donde el espectro de toda la
especie muestra un desorden total .

Esta desorganización apreciable en el espectro del pino negral puede ser debida
a la existencia de un complejo de razas y variedades que suelen agruparse en las
subespecies atlantica, con distribución de esta naturaleza al oeste de Francia y al
noroeste de la Península Ibérica (en parte artificial), y mesogeensis, con
distribución mediterránea a lo largo del resto de la Península, Francia meridional,
litoral este de Italia, Cerdeña y Norte de Marruecos, Argelia y Túnez. La subespecie
atlántica es de exclusiva vocación silícea, pero no así la mediterránea que, aún
pareciendo presentar estadísticamente esta predilección, vive de hecho muy bien en
suelos calizos. Parece lógico suponer que estos presuntos ecotipos sean idóneos
para muy distintos medios y que, faltando la homogeneidad básica de condiciones
que el desarrollo del modelo puzzle requiere, se presenten finalmente dificultades
para su aplicación.

Desde otro punto de vista, las variedades mediterráneas de la especie suelen ser
bastante orófilas, lo que, como en parte ocurre con el melojo, puede suponer un
aprovisionamiento lateral de agua que las condiciones macroclimáticas de sus
ubicaciones no harían suponer. No habría así una contradicción profunda entre el
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temperamento hídrico de las dos subespecies, que resultan coincidentes en su
relativa higrofilia. Sí las habría en cambio, en sus formas de aprovisionamiento: en
el primer caso, por el menor desarrollo de raíces que ni necesitan ni pueden
profundizar más en un terreno saturado de agua; en el segundo, por la necesidad de
alcanzar el agua en sus niveles más satisfactorios; en los dos casos modificando
también el porte general del árbol.

Hemos hecho, frente a estas relativamente contradictorias condiciones,
tanteando sucesivamente los espectros de las subespecies atlántica (Fig.3) y
mesogeensis (Fig.4) y de la propia especie. 

Cuando disponemos de un lugar problema y queremos evaluar su idoneidad
para una especie determinada, puede hacerse de dos formas distintas según la
precisión que necesitemos obtener. La primera y más sencilla, consite en utilizar la
taxonomía elaborada para la especie que, en el caso de los pinos blanco, silvestre y
negral, aparece a continuación. Esta es una evaluación de clases de idoneidad. 

Clave de Clases para Pinus nigra

• VI(IV)2 genuino exclusivo ........................................................................... 1
• No como el anterior:

– Nemoroides sin tendencias mediterráneas:
. Partes contiguas más nemoroides de VI(IV)1 y menos nemoroides de

VI(IV)2 ................................................................................................. 21
. Partes contiguas más nemoroides de VI(IV)2 y VI(VII) ..................... 22

– No como el anterior:
. Partes contiguas más nemoroides de IV(VI)1 y menos nemoroides de

VI(IV)3 .................................................................................................. 3
. Genuino en IV4 ...................................................................................... 4

Clave de Clases para Pinus sylvestris

• Genuino en VIII(VI) con ID>0.40 ............................................................... 1
• No como el anterior:

– Genuino en VI(IV)2 ó VI(VII) con analogías en VIII(VI) ...................... 2
– No como el anterior:

. Genuino en VI(IV)2 o VI(VII) si analogías o muy pequeñas en 
VIII(VI) ............................................................................................... 31

. Genuino en VIII(VI) con ID<0.30 ...................................................... 32

. Genuino en VI(V) ................................................................................. 4

Clave de Clases para Pinus pinaster ssp. atlantica

• Genuino en VI(V), con 0.47 = ID = 0.56, sin tendencias .............................1
• No como el anterior:
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– Genuino en VI(V), con o.46 = ID = 0.34, con tendencias nemoro-
mediterráneas y genuinidades nemoromediterráneas con tendencias
nemorales ................................................................................................. 2

– Genuino en VI(V) con ID = 0.60 ............................................................ 3

Si necesitáramos más precisión, sería imprescindible calcular las coordenadas
fitoclimáticas del lugar y moverlas sobre el espectro de idoneidad de la especie
estudiada, hasta encontrar las coordenadas más parecidas posible, obteniendo una
evaluación gradual —no de clases— de la idoneidad.

El Pinus pinaster ssp. pinaster (P. mesogeensis Fieschi & Gaussen) no presenta
una clave taxonómica clara, pues sólo aparece una única tesela, cuya indivisibilidad
puede ser atribuible a las compensaciones freáticas propias de sus ubicaciones
orófilas. Ello daría lugar a una especie de parcial azonalismo hídrico. En cualquier
caso, la imposible alternancia de las idoneidades de los climas
nemoromediterráneos y de los mediterráneos genuinos pone de manifiesto la
inexistencia de un gradiente espacial zonal.

No obstante, hay un acotamiento fitoclimático que prácticamente excluye a la
totalidad del resto de gamas mediterráneas y nemorales, y a las áridas,
oroborealoides y oroarticoides. En el caso de los climas húmedos atribuimos esta
exclusión a las bajas temperaturas y en el de los mediterráneos más bien a la propia
falta de potencialidad freática de sus condiciones.

El carácter relativamente desordenado de este puzzle contiene, por un lado, una
información de azonalidad que nosotros atribuimos al freatismo y, pese a ello, una
cierta convergencia que podríamos llamar nemoroideo-mediterránea y por otro
lado, impide la elaboración de una taxonomía de clases para esta subespecie, que
poco sentido tendría ya que sólo existiría una clase única de idoneidad. En este
caso, y si quisiéramos estudiar una situación problema para esta subespecie, se
sugiere la evaluación gradual de la idoneidad.

Evaluación de la idoneidad del sitio de ensayo

La evaluación de idoneidades de la parcela de “La Tejera”, en Covarrubias
(Burgos), para Pinus nigra, Pinus sylvestris y Pinus pinaster, se ha realizado
conforme a lo explicado en el apartado anterior, es decir, por clases -utilizando las
claves taxonómicas- y gradual -utilizando el espectro de idoneidad-. Las
coordenadas fitoclimáticas de la parcela problema se presentan en la Tabla 1.

Las evaluaciones de idoneidad para las tres especies, incluidas las dos subes-
pecies de P. pinaster negral, son las que aparecen en la Tabla 2.
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TABLA 1

COORDENADAS FITOCLIMÁTICAS DE LA PARCELA “LA TEJERA”
Phytoclimatic coordinates of the plot “La Tejera”

III(IV) IV(III) IV1 IV2 IV3 IV4 IV(VI)1 IV(VI)2 VI(IV)1

*****# *****# *****# *****# *****# *****# -0,01# *****# 0,63G

VI(IV)2 VI(IV)3 VI(IV)4 VI(VII) VI(V) VI VIII(VI) X(VIII)

0.59A *****# -18,50# -3,85# -21,90# -486,65# -247,56# *****#

TABLA 2

EVALUACIÓN DE IDONEIDADES PARA PINUS NIGRA, PINUS
SYLVESTRIS Y PINUS PINASTER, EN COVARRUBIAS

Assesment of aptitude indexes for Pinus nigra, Pinus sylvestris and 
Pinus pinaster in Covarrubias

Idoneidad Pinus nigra Pinus sylvestris
Pinus pinaster

ssp. Atlántica ssp. mediterránea

Clases 21 No se corresponde con No se coresponde con No existe la clave taxonó-
(0,56-0,67) ninguna clase ninguna clase mica

0,61 No se corresponde con No se corresponde con 0,66
Grados Est. nº8243 ninguna coordenada ninguna coordenada Est. nº8243

Fuentelespino de Moya (CU) fitoclimática fitoclimática Fuentelespino de Moya (CU)

En resumen, el lugar no es idóneo desde el punto de vista fitoclimático para
Pinus sylvestris y Pinus pinaster ssp. atlantica, como era de esperar. Sí es un lugar
idóneo para Pinus nigra y Pinus pinaster ssp. pinaster, presentando ambas especies
unos grados de idoneidad elevados en esta zona, respecto al ámbito fitoclimático
global de ambas en la Península Ibérica.

CONCLUSIONES

Pinus nigra

Las poblaciones de P.nigra estudiadas parecen preferir en primer lugar el clima
VI(IV)2, es decir, nemoromediterráneos genuinos más húmedos (Clase 1).

En segundo lugar, y en el sentido de la progresión termoxérica (hacia la
izquierda del espectro) parece preferir la franja normal y conceptual contigua de los
dos fitoclimas nemoroides VI(IV)1 y VI(IV)2; en sentido opuesto, hacia la
microtermicidad, ocupa también un segundo lugar (aunque de distinta cualidad), el
clima VI(VII), nemoroide subestepario.
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En tercer lugar, la especie parece preferir los climas IV(VI)1, mediterráneo
subnemoral más frío, y la zona formal y conceptualmente contigua de VI(IV)1,
nemoromediterránea genuina menos húmeda. Por último, la clase 4 se ubica en el
clima IV4 mediterráneo genuino más húmedo.

La especie es, por tanto, incompatible por una parte con los climas III(IV)
árido, IV(III) y IV2 mediterráneos subtropicales y los IV1 y IV3, mediterráneos
genuinos más secos, y por otra y en el sentido de la microtermicidad, la especie es
ya prácticamente incompatible con los climas oroborealoides VIII(VI) y X(VIII), y
en mucha menor medida con los ororarticoides, X(IX)1 y X(IX)2.

En el óptimo de la especie (Clase 1) se pueden encontrar contactos con
melojares y quejigares fundamentalmente, y en menor medida con encinares
alsinares (Quercus ilex ilex). En la Clase 2, la posibilidad de contactos es mayor en
el caso de los robledales pubescentes aunque puede seguir presentando los
anteriores. En la Clase 3, los contactos de mayor entidad serían los del quejigo
(Quercus faginea) y la encina rotundifolia (Quercus ilex rotundifolia).

Pinus sylvestris

La especie parece preferir en primer lugar el clima VIII(VI), oroborealoide
subnemoral menos húmedo. En segundo lugar, y siguiendo la progresión
termoxérica que representa el espectro, son los climas nemoromediterráneos y
nemorales menos húmedos los que parecen marcar esta disminución de
preferencias; así como que los climas nemorales más húmedos, posiblemente
localizados en fondos de valle o ubicaciones próximas al mar, puedan ser los menos
apetecibles para la especie y la causa sea, posiblemente, una excesiva humedad
para la especie.

La especie es incompatible, por obvias cuestiones termoxéricas, con climas
submediterráneos y mediterráneos. Por contra, no tolera climas oroborealoides
típicos y oroarticoides debido a las bajas temperaturas.

La especie encuentra su óptimo en los bosques de coníferas, pudiendo llegar
a representar la etapa más alta de la progresión vegetal. En condiciones más
secas y cálidas (clase 2 y 3), el pino silvestre puede tener contactos con
robledales pubescentes (Quercus pubescens) e incluso con el quejigo (Quercus
faginea) y el melojo (Quercus pyrenaica). Por último, esta especie puede estar
en contacto con robledales típicos (Quercus robur y Quercus petraea) en una
situación bastante desfavorable para él, debido al exceso de humedad que
favorece a los robles.

Pinus pinaster

La masas de Pinus pinaster subsp. atlántica estudiadas parecen presentar una
especial predilección por  el clima VI(V), nemoroide genuino sin tendencias. En
segundo lugar, sus preferencias se centran también en localizaciones nemoroideas
con tendencias nemoromediterráneas claras y viceversa, localizaciones nemoro-
mediterráneas con tendencias nemorales.
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Por último, se podría intuir una tercera clase, representada en nuestro espectro
por una única estación (Capela), atribuible a una excesiva adecuación nemoral del
lugar.
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SUMMARY

Site phytoclimatic aptitude for Pinus pinaster Ait., Pinus nigra Arn. 
y Pinus sylvestris L.

The phytoclimatic aptitude model, the climatic assesment of the suitable of taxa for specific places,
developped by Allué (1997), has been used to study the sites phytoclimatic aptitude for Pinus pinaster
Ait., Pinus nigra Arn. y Pinus sylvestris L., in Spain. The special interest of this paper has been taken
in applying the results of the aptitude spectra of these three species to Covarrubias (Burgos) plots,
planted with the species mentioned in 1931. 
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