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RESUMEN

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

La metodologia de diagnosis fitoclimatica introducida por Allué Andrade
(1990) fue aplicada por Allue Camacho (1995) a las principales sintaxa pascicolas
de los montes espafioles. Posteriormente ha sido aplicada al Pinus halepensis
(Cémara Obregdn, 1996 y 1997) y a los pinos negral, blanco y silvestre (Grau y
Cémara, 1997).

Una ventaja del método es la cuantificacion de la idoneidad o habitabilidad de
una especie en un determinado sitio dentro del &mbito de la especie. Esto permite
averiguar cual es la posible respuesta de cada una de las especies 0 subespecies
introducidas en un ensayo de este tipo.

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

En 1931, D. José Elorrieta, Jefe de la Seccion de Repoblaciones del antiguo
Instituto Nacional de Investigaciones y Experiencias (I.F.I.E.), disefio un experi-
mento de introduccién 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 introduccién de Covarrubias (Burgos), como paso previo al andlisis de
los resultados de la introduccion pasados més de 60 afios (Grau, 1998). El interés
de los procesos y de sus comparaciones trasciende, por supuesto, al de su
aplicacion; pero hemos creido que, desde otro punto de vista, se aporta en cambio
una concrecion que hace mas diafana y comprensible la utilidad de los modelos.
Mas alla de ello, puede proporcionar importantes argumentos para la eleccion de
taxa en las repoblaciones.

Creemos necesario insistir en un aspecto conceptual muy importante de los
modelos utilizados que es la diferenciacién clara del concepto calidad de estacion
del de idoneidad, siendo este Gltimo un atributo de aptitud regeneradora compleja
que, aun comprendiendo aspectos no discriminables del temperamento, la
competencia, el antropismo, la historia, la programacion, la aleatoriedad, etc., tiene
un caracteristico interés global en la practica. La calidad, en el sentido productivo
tradicional, podria investigarse, no obstante, dentro de este marco regenerativo
mediante homologaciones fitoclimaticas 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.

METODOLOGIA

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
colonizacién de un taxén o sintaxén determinado, con capacidad para perpetuarse
por si mismo, considerando los factores de competencia y excluyendo los de
calidad de estacion, mediante un indicador, -indice de idoneidad-, no dependiente
de posibles elementos desconocidos que hubieran alterado la presencia o de
especies vegetales.

Este modelo pretende alejarse de los estudios ecoldgicos tradicionales,
evitando extraer conclusiones Unicamente deducidas de las manifestaciones de
presencia 0 ausencia, alejadas de cualquier intervencion pasada desconocida que
hubiera condicionado la evolucion del lugar. Como no parece accesible poder llegar
a conocer las verdaderas causas de la situacion actual, parece mucho mas l6gico
recurrir al estudio de elementos estrechamente vinculados entre si, ain 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 ecologias de blogue, como son los sistemas fitosociol6gicos, fitoclimaticos,
edafoldgicos, etc.

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

Para comprender bien el modelo, es necesario hacer un andlisis 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.

— EI jugador sabe de forma intuitiva que los huecos, a pesar de no ser
visibles, estan ordenados y que esta ordenacion concluird 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, autoverificandose asi el acierto.

— Enocasiones es esta imagen la que nos revela, por intuicion, donde colocar
las piezas restantes.

— La autodepuracion de los errores cometidos es inmediata si se detectan
ensamblajes entre piezas contiguas incorrectos y/o la imagen obtenida no
va adquiriendo ningln significado gradual 1dgico.

— La solucion final es Unica.

Para traducir a la fitoclimatologia este juego, hemos de asociar a los huecos las
posiciones geograficas conocidas del taxén problema, dentro de su &mbito natural.
Los huecos se ordenaran en funcion de la idoneidad del lugar, de mayor a menor.
Las piezas —o teselas— se corresponden con las coordenadas o adecuaciones
fitoclimaticas (Gltima fila de la matriz), de cada posicion considerada; su
ordenacidn es completamente independiente de la de los huecos.

Si al hacer corresponder cada coordenada con su posicion, ain siendo
independientes las ordenaciones de ambos elementos, se obtiene una imagen con
un significado fitoclimético claro, es decir, si la previa ordenacion de idoneidades
presenta una traduccion fitoclimatica logica a través de la correcta ordenacién de
las teselas, el puzzle se habra finalizado con éxito.

Por supuesto, este puzzle fitoclimatico —al que también se la ha llamado
espectro de idoneidad—, cumple con las reglas de concordancia —de
posiciones geograficas ordenadas, con la adecuacuaciones fitocliméaticas—,
coherencia —las adecuaciones fitoclimaticas ordenadas se prolongan en las
teselas adyacentes— y significacion —el conjunto de adecuaciones
fitocliméaticas ordenadas, ird ofreciendo gradualmente una imagen que sera
Unica solucion—.

La obtencion de una solucion Gnica, a través de la consumacion del puzzle,
implica su autoverificacion; si no llegaramos a ella, lo que se produce es una
autodepuracion de los resultados.

Indicador deidoneidad

Este indicador, que recordemos es el criterio que sigue la ordenacion de
huecos, se calcula mediante un procedimiento matricial similar al empleado para el
calculo de la matriz fitoclimatica (Allué, 1990, 1997; Manrique et al., 1995); en
este caso, en lugar de obtener la posicién de una estacion problema respecto a todos
los tipos posibles de vida vegetal ibérica (coordenadas o adecuacion fitoclimatica),
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se obtiene la posicion de la estacién respecto al ambito climético natural de una
especie determinada.

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

Debemos tener muy presente que en el calculo de las coordenadas
fitoclimaticas de una estacidn determinada, estudiamos que posicién mantienen los
14 valores de sus factores fitoclimaticos respecto a los 17 tipos posibles de vida
vegetal en nuestra Peninsula y, por tanto, las coordenadas para cada estacién seran
también 17. Sin embargo, el calculo del indice de idoneidad estudia la posicion de
estos 14 factores respecto a un unico recinto climatico —aquel que se corresponde
con la especie que estudiamos—, lo que implica que tan sélo obtendremos un Gnico
valor escalar; éste es el indice de idoneidad.

Este valor escalar presenta dos cualidades, por un lado la de ser un valor
porcentual permitiendo la ordenacién de las estaciones consideradas —sea
ésta para nosotros la cualidad més importante—, y por otro, refleja la posicion
de la estacion respecto a una situacion fitoclimaticamente optima para la
especie.

Construccion del puzzle

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

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

2. Piezas o teselas: Asociacion de coordenadas fitoclimaticas con su
correspondiente estacion, colocando éstas a la derecha de la columna de
idoneidades.

3. Significacion: Reconocimiento, en la imagen asi obtenida, de una
estructura fitoclimatica con contenido légico; esta estructura se presenta por
agrupacion de subtipos genuinos y analogos, constituyendo mosaicos claros
y ordenados con un sentido ecofisiologico y geobotanico legible y que,
ademas, debe presentar una expresién geografica coherente.

4 Jerarquizacion 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, establecidndose asi lo que se ha llamado clases de
idoneidad.

5. Perfilado y depurado de espectros: Puede ocurrir que se presenten
situaciones andmalas 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
funcioén del indice de idoneidad, no encajen dentro de la clase l6gica por
no existir convergencia de sus coordenadas fitoclimaticas con las que
definen la clase; pero si estas coordenadas se correspondieran con la de
otra clase de idoneidad adyacente, y ademas el escalar de idoneidad
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estuviera muy proximo al intervalo que la define, esta estacién puede
desplazarse de clase.

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

Evaluacion de idoneidades

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

1. Calculando las coordenadas fitoclimaticas de la estacion y llevandolas al
puzzle hasta encontrar otra, lo mas parecida posible. La estacién problema
tendra el mismo indice de idoneidad que su homéloga.

2. Elaborando una clave taxonomica de clases de idoneidad a partir del
espectro, e identificando, como primera aproximacion, la estacion 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 aplicacion del modelo de idoneidad
para las dos primeras especies citadas no da ningtn problema a la hora de reconocer
en el espectro los mosaicos fitoclimaticos, cumpliéndose las cuatro reglas basicas
que propugna: indivisibilidad, coherencia, convergencia y significacion global
(Fig.1y 2). No ocurre lo mismo con el Pinus pinaster, donde el espectro de toda la
especie muestra un desorden total .

Esta desorganizacion 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 distribucion de esta naturaleza al oeste de Francia y al
noroeste de la Peninsula Ibérica (en parte artificial), y mesogeensis, con
distribucion mediterranea a lo largo del resto de la Peninsula, Francia meridional,
litoral este de Italia, Cerdefia y Norte de Marruecos, Argeliay Tlnez. La subespecie
atlantica es de exclusiva vocacion silicea, pero no asi la mediterranea que, ain
pareciendo presentar estadisticamente esta predileccion, vive de hecho muy bien en
suelos calizos. Parece l6gico suponer que estos presuntos ecotipos sean idoneos
para muy distintos medios y que, faltando la homogeneidad basica de condiciones
que el desarrollo del modelo puzzle requiere, se presenten finalmente dificultades
para su aplicacion.

Desde otro punto de vista, las variedades mediterraneas de la especie suelen ser
bastante ordfilas, lo que, como en parte ocurre con el melojo, puede suponer un
aprovisionamiento lateral de agua que las condiciones macroclimaticas de sus
ubicaciones no harian suponer. No habria asi una contradiccion profunda entre el
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temperamento hidrico de las dos subespecies, que resultan coincidentes en su
relativa higrofilia. Si las habria en cambio, en sus formas de aprovisionamiento: en
el primer caso, por el menor desarrollo de raices que ni necesitan ni pueden
profundizar méas en un terreno saturado de agua; en el segundo, por la necesidad de
alcanzar el agua en sus niveles méas satisfactorios; en los dos casos modificando
también el porte general del arbol.

Hemos hecho, frente a estas relativamente contradictorias condiciones,
tanteando sucesivamente los espectros de las subespecies atlantica (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 segun la
precision que necesitemos obtener. La primera y mas sencilla, consite en utilizar la
taxonomia elaborada para la especie que, en el caso de los pinos blanco, silvestre y
negral, aparece a continuacion. Esta es una evaluacion de clases de idoneidad.

Clave de Clases para Pinus nigra

e VI(IV), genuing eXCIUSIVO .....ccviverieiiiicicisecceese s 1
» No como el anterior:
— Nemoroides sin tendencias mediterraneas:
. Partes contiguas mas nemoroides de VI(IV); y menos nemoroides de
AV AT(LN ) TSRS 2
. Partes contiguas mas nemoroides de VI(1V), y VI(VII) .......ccceeneee. 2,
— No como el anterior:
. Partes contiguas mas nemoroides de 1V(VI); y menos nemoroides de
VI(IV) 3 coveieieiieie ettt b e bbb e 3
 GENUINO BN TV 41t s 4

Clave de Clases para Pinus sylvestris

o Genuino en VII(VI) con ID>0.40 .....cccooieiieiiiieicee et 1
* No como el anterior:
— Genuino en VI(1V), 6 VI(VII) con analogias en VIHI(VI) ....ccooevriennnen. 2

— No como el anterior:
. Genuino en VI(IV), o VI(VII) si analogias 0 muy pequefias en

VHT(VT) e 3
. Genuino en VII(VI) con ID<0.30 .....coevveiiiinieneiiniese e 3,
. GeNUINO BN VI(V) oot 4

Clave de Clases para Pinus pinaster ssp. atlantica

» Genuino en VI(V), con 0.47 = ID = 0.56, sin tendencias ..........cc.cceevrevrrrunns 1
» No como el anterior:
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— Genuino en VI(V), con 0.46 = ID = 0.34, con tendencias nemoro-
mediterrdneas y genuinidades nemoromediterrdneas con tendencias
NEMOTAIES ...ttt ettt sne 2

— Genuino en VI(V) con ID = 0.60 .....cccovviviiiiiiiienere e 3

Si necesitaramos mas precision, seria imprescindible calcular las coordenadas
fitoclimaticas del lugar y moverlas sobre el espectro de idoneidad de la especie
estudiada, hasta encontrar las coordenadas mas parecidas posible, obteniendo una
evaluacion gradual —no de clases— de la idoneidad.

El Pinus pinaster ssp. pinaster (P. mesogeensis Fieschi & Gaussen) no presenta
una clave taxonémica clara, pues sélo aparece una Unica tesela, cuya indivisibilidad
puede ser atribuible a las compensaciones freaticas propias de sus ubicaciones
ordfilas. Ello daria lugar a una especie de parcial azonalismo hidrico. En cualquier
caso, la imposible alternancia de las idoneidades de los climas
nemoromediterraneos y de los mediterraneos genuinos pone de manifiesto la
inexistencia de un gradiente espacial zonal.

No obstante, hay un acotamiento fitoclimatico que practicamente excluye a la
totalidad del resto de gamas mediterraneas y nemorales, y a las aridas,
oroborealoides y oroarticoides. En el caso de los climas himedos atribuimos esta
exclusion a las bajas temperaturas y en el de los mediterrdneos mas bien a la propia
falta de potencialidad freatica de sus condiciones.

El caracter relativamente desordenado de este puzzle contiene, por un lado, una
informacion de azonalidad que nosotros atribuimos al freatismo y, pese a ello, una
cierta convergencia que podriamos Ilamar nemoroideo-mediterranea y por otro
lado, impide la elaboracion de una taxonomia de clases para esta subespecie, que
poco sentido tendria ya que s6lo existiria una clase Unica de idoneidad. En este
caso, y si quisiéramos estudiar una situacion problema para esta subespecie, se
sugiere la evaluacién gradual de la idoneidad.

Evaluacion delaidoneidad del sitio de ensayo

La evaluacion 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 taxondmicas- y gradual -utilizando el espectro de idoneidad-. Las
coordenadas fitoclimaticas 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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TABLA1

COORDENADASFITOCLIMATICASDE LA PARCELA “LA TEJERA”
Phytoclimatic coordinates of the plot “ La Tejera”

Havy — vaiy — vi V2 V3 V4 IV(VI)L IV(VI)2 VI(IV)1
*****# *****# *****# *****# *****# *****# _O'Ol# *****# 0,636
VIAV)2  VI(IV)3 VIAV)A VI(VID)  VI(V) VI VIV X(VITD
059A  ***xx#t 18504 -385# -21,90# -486,65# -247,56# **FFr#

TABLA 2
EVALUACION DE IDONEIDADES PARA PINUS NIGRA, PINUS
SYLVESTRISY PINUS PINASTER, EN COVARRUBIAS

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

. : . . . Pinus pinaster
Idoneidad Pinus nigra Pinus sylvestris = —
ssp. Atlantica  ssp. mediterranea
| No se corresponde con No se coresponde con No existe la clave taxon6-

Clases . . ;
(0,56-0,67) ninguna clase ninguna clase mica
0,61 No se corresponde con No se corresponde con 0,66

Grados  Est. n°8243 ninguna coordenada ninguna coordenada Est. n°8243
Fuentelespino de Moya (CU)  fitoclimética fitoclimética Fuentelespino de Moya (CU)

En resumen, el lugar no es idéneo desde el punto de vista fitoclimatico para
Pinus sylvestris y Pinus pinaster ssp. atlantica, como era de esperar. Si es un lugar
iddneo para Pinus nigra y Pinus pinaster ssp. pinaster, presentando ambas especies
unos grados de idoneidad elevados en esta zona, respecto al ambito fitoclimético
global de ambas en la Peninsula Ibérica.

CONCLUSIONES
Pinus nigra

Las poblaciones de P.nigra estudiadas parecen preferir en primer lugar el clima
VI(IV),, es decir, nemoromediterraneos genuinos mas himedos (Clase 1).

En segundo lugar, y en el sentido de la progresion termoxérica (hacia la
izquierda del espectro) parece preferir la franja normal y conceptual contigua de los
dos fitoclimas nemoroides VI(IV); y VI(IV),; 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);, mediterraneo
subnemoral més frio, y la zona formal y conceptualmente contigua de VI(IV),,
nemoromediterrdnea genuina menos himeda. Por dltimo, la clase 4 se ubica en el
clima 1V, mediterraneo genuino mas himedo.

La especie es, por tanto, incompatible por una parte con los climas 11(1V)
arido, IV(I11) y 1V, mediterraneos subtropicales y los IV, y V3, mediterraneos
genuinos mas secos, Yy por otra y en el sentido de la microtermicidad, la especie es
ya practicamente incompatible con los climas oroborealoides VIH(VI) y X(VIII), y
en mucha menor medida con los ororarticoides, X(1X); y X(IX),.

En el optimo 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 serian 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 himedo. En segundo lugar, y siguiendo la progresion
termoxérica que representa el espectro, son los climas nemoromediterraneos y
nemorales menos humedos los que parecen marcar esta disminucién de
preferencias; asi como que los climas nemorales mas hdmedos, posiblemente
localizados en fondos de valle o ubicaciones préximas 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
submediterraneos y mediterraneos. Por contra, no tolera climas oroborealoides
tipicos y oroarticoides debido a las bajas temperaturas.

La especie encuentra su 6ptimo en los bosques de coniferas, pudiendo llegar
a representar la etapa mas alta de la progresion vegetal. En condiciones mas
secas y calidas (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 Gltimo, esta especie puede estar
en contacto con robledales tipicos (Quercus robur y Quercus petraea) en una
situacion bastante desfavorable para él, debido al exceso de humedad que
favorece a los robles.

Pinus pinaster

La masas de Pinus pinaster subsp. atlantica estudiadas parecen presentar una
especial predileccion por el clima VI(V), nemoroide genuino sin tendencias. En
segundo lugar, sus preferencias se centran también en localizaciones nemoroideas
con tendencias nemoromediterraneas claras y viceversa, localizaciones nemoro-
mediterrdneas con tendencias nemorales.
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Por ultimo, se podria intuir una tercera clase, representada en nuestro espectro
por una Unica estacion (Capela), atribuible a una excesiva adecuacion 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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