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RESUMEN

De los datos recogidos en 70 parcelas de sabinares en Castilla y Ledn se ha elaborado un conjunto de
parametros ecoldgicos de caracteristicas fisiograficas y climaticas. Con ellos se han definido los habitats fisiografico-
climéticos dptimos y marginales de los sabinares castellano-leoneses, asi como la extension de la adecuacion o aptitud
fisiografico-climatica a todo el territorio autondmico mediante la utilizacidn de un sistema de informacion geografica.
Por Gltimo, se destaca el grado de eurioicidad o estenoicidad de los parametros mas representativos.
P.C.: Juniperus thurifera, autoecologia, fisiografia, climatologia, habitat, Castillay Leon.

SUMMARY

A set of physiographical and climatic parameters were extracted from data collected in 70 spanish juniper stand
sample plots. Starting from these data, optimum and marginal physiographic-climatic habitats were established for the
spanish juniper stands in Castilla y Ledn, as well as the analysis of their ecological variation. In addition, the
physiographic-climatic fitness of the whole autonomous region was estimated using GIS.
K.W.: Juniperus thurifera, autecology, physiography, climatology, habitat, Castillay Leon.

INTRODUCCION

El enebro o sabina albar (Juniperus thurifera L.) es quizas una de las especies arbdreas mas particulares y
originales del viejo continente, acostumbrado a verse cubierto de frondosos bosques de planifolios y pinéceas, por ser
el vestigio de una vegetacion mas comun a finales del Pleistoceno, cuando el clima era mas frio y &rido (BLANCO et
al., 1997). Precisamente en la Peninsula Ibérica es donde se encuentran las mayores y mejor conservadas extensiones
de sabina albar del mundo y, dentro de la peninsula, en Castilla y Ledn es considerada como una de sus especies mas
emblemdticas.

Es dificil precisar una cifra para la superficie ocupada por la especie en la comunidad auténoma debido a la
disparidad de criterios al elaborar distintos inventarios. No obstante, a partir de la informacion incluida en la version
digital del mapa forestal nacional, facilitada por la DGCONA, podemos estimarla en unas 130.000 ha, incluyendo
tanto las masas puras como mezcladas (principalmente con Quercus ilex ssp. ballota (Desf.) Samp.y, en menor
medida, Quercus faginea Lam. ssp. faginea y Pinus pinaster Aiton).

A pesar de ello, la realidad ecologica de su area de distribucion (ibérica en general y castellano-leonesa en
particular) ha sido poco y s6lo puntualmente abordada (VELASCO & HERNANDEZ, 1986; TORRECILLA, 1990;
GONZALEZ & CANDAS, 1991; PEREIRA et al., 1998), y la mayoria de los trabajos se han centrado en el estudio de
la flora y la vegetacion o en la mejora de su reproduccion en vivero. La importancia desde un punto de vista ecolégico,
asi como la aparente contradiccién entre el estado de degradacidn que presentan muchas de sus masas y la vigorosidad
de muchos regenerados naturales (principalmente en terrenos agricolas abandonados), justifica la tarea de estudiar
cuantitativamente el temperamento de la especie, de manera que no s6lo sea posible definir y clasificar sus habitats,
sino también determinar su area potencial de expansion. Por esta razon, la Junta de Castilla y Ledn, por medio de su
Departamento de Investigacién Forestal de Valonsadero, ha impulsado la realizacion del estudio autoecoldgico
completo de Juniperus thurifera en la comunidad autonoma, lo que implica la contemplacion de aspectos fisiograficos,
climaticos, edaficos, selvicolas y de vegetacion. Por consiguiente, este trabajo representa un primer avance en el que se
caracterizan los habitats atendiendo solamente a variables fisiograficas y climaticas.

MATERIAL Y METODOS

Se llevo a cabo una estratificacion del territorio castellano-leonés ocupado por Juniperus thurifera atendiendo a
criterios fisiograficos, climaticos y litoldgicos, mediante el Sistema de Clasificacién Territorial I.T.E. (BUNCE et al.,
1981) jerarquico, divisivo, politético y dicotomico basado en el método TWINSPAN. La distribucion de la especie en
la comunidad auténoma se extrajo del Mapa Forestal Nacional en formato digital facilitado por la DGCONA y fue
manejada con Arc/Info®8.0. Una vez obtenidos los estratos, y teniendo en cuenta la densidad territorial de los
sabinares en cada uno, se fijaron un total de 70 parcelas repartidas por las provincias de Burgos, Ledn, Palencia,
Segovia y Soria. En cada punto se capturaron datos fisiograficos, edaficos y de la biocenosis, tanto selvicolas como
inventarios botanicos (de los que no se trata en el presente trabajo). Paralelamente se asignaron variables climaticas a
cada punto mediante los Modelos de Estimaciones Climaticas Termopluviométricas para la Espafia Peninsular
(SANCHEZ PALOMARES et al., 1999), que permiten calcular una serie de datos termopluviométricos en funcion de
la altitud, la longitud y la latitud para cada cuenca o subcuenca hidrografica. Ninguna de las restricciones de
utilizacion de estos modelos es aplicable al area de distribucion de la especie en la comunidad auténoma. Los 25
parametros elaborados finalmente fueron:
FISIOGRAFIA: a) relativos al punto de muestreo: altitud en metros (ALTI), pendiente en tanto por ciento (PEND),
porcentje de pedregosidad superficial en cinco clases (PEDS), insolacién (INSO) segin GANDULLO (1974),
parametro termotopografico (TTOP) (GANDULLO, 1997); b) relativos al mesoentorno (terrenos situados a menos de
500 m del centro de la parcela): diferencia entre la altitud maxima y la minima en metros (POTE), complejidad del



terreno, estimado como el nimero de cortes de una malla de 50 mcon las curvas de nivel de equidistancia 20 m
(COMP) (BLANCO et al., 1989), resguardo de los vientos o porcentaje de la superficie del mesoentorno que esté a
més de 40 metros de cota por encima de la parcela (RESG), angulo agudo que forman la direccion de los vientos
himedos en la comarca con la semirrecta que va desde el centro de la parcela al punto de salida de las aguas a 500 m
(VHMS); c) relativos al macroentorno (terrenos situados a menos de 5000 m del centro de la parcela): analogo a
VHMS pero considerando la salida de las aguas a 5000 m (VHMC).

CLIMA: a) régimen pluviométrico: precipitacion anual (PREA), primaveral (PREP), estival (PREV), otofial (PREO) e
invernal (PREI), todas en milimetros; b) régimen térmico: temperatura media anual en °C (TEMP), temperatura media
del mes mas frio en °C (TMIN), temperatura media del mes mas calido en °C (TMAX), oscilacion térmica anual o
diferencia entre la media de las maximas del mes més calido y la media de las minimas del mes mas frio en °C (OSCI),
eficacia térmica del clima o suma de las evapotranspiraciones potenciales en milimetros (EFTC); c¢) régimen hidrico:
suma de superdvits (SSUP) y suma de déficits (SDEF) en milimetros, indice hidrico anual (IHAN)
(THORNTHWAITE & MATHER, 1955 y 1957), duracién de la sequia en meses (WALTER & LIETH, 1960) e indice
de Vernet (VERN) (VERNET, 1966).Con los valores calculados a partir de los datos de las 70 parcelas se ha
elaborado un diagrama en el que se indica, para cada parametro, los limites méximo y minimo (LI y LS), el valor
medio (M) y los umbrales inferior y superior (Ul y US). Estos Ultimos delimitan el hébitat fisiogréfico-climatico
central de la especie y se han calculado excluyendo el 10 % de las parcelas en que el pardmetro considerado adquiere
los valores inferiores y el 10 % en las que toma los superiores (GANDULLO et al., 1974). Las areas que circunscriben
el hébitat central constituyen el denominado habitat marginal.

Por dltimo, la extension a todo el territorio castellano-leonés se ha realizado calculando 12 de los parametros
mas representativos (ALTI, PEND, INSO, TTOP, PREV, TEMP, OSCI, EFTC, SSUP, SDEF, IHAN y VERN) a partir
de un modelo digital del terreno de 50 m de precision. Aquellas celdas en la que los valores de todos los parametros
estuvieran incluidos en el habitat central previamente definido fueron calificadas como de aptitud 12 (maxima); si uno
de los parametros se incluia en el habitat marginal y el resto en el central, como clase 11, y asi sucesivamente hasta la
clase 1 (uno sélo en el habitat central). Si todos los parametros tomaban valores comprendidos en el habitat marginal
la celda fue clasificada como 0. En el caso de que alguno perteneciera al habitat extramarginal la celda se incluiyé en
la clase de adecuacion nula .

RESULTADOS

En la Tabla 1 se exponen la media, la desviacion tipica, el coeficiente de variacion, la varianza, curtosis,
coeficiente de asimetria, rango de variacion, maximo y minimo para cada parametro elaborado.Asimismo se muestra
el diagrama con los habitats central y marginal descritos anteriormente para Juniperus thurifera L. en Castilla y Leon
(Figura 1), ademas del mapa de adecuacion fisiografico-climatica del territorio autonémico (Figura 2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En lo que se refiere a los pardmetros fisiograficos, la sabina albar presenta en Castilla y Leon cierta
estenoicidad, principalmente por lo poco variado, en su habitat central, de las pendientes (7-28%), de la complejidad
del terreno (6-33) y por lo expuesto que se encuentra a la accidn de los vientos (RESG menor del 20% en su habitat
central y nunca mayor del 50%). Sin embargo, el habitat marginal superior de estos parametros es bastante extenso,
por lo que la especie es susceptible de colonizar terrenos mas abruptos. La banda central altitudinal es algo mas
amplia, asentandose fundamentalmente entre los 900 y los 1200 m; ademas, cabe sefialar su moderada preferencia por
las solanas si bien tanto INSO como TTOP no alcanzan valores extraordinariamente altos al estar matizados por las
bajas pendientes.

Por su parte, el régimen termopluviométrico se puede definir como mediterrdneo mesotérmico subhimedo a
himedo, aunque un porcentaje no despreciable de parcelas (24.3%) deben clasificarse como submediterraneas
(fundamentalmente las de la Sierra de Cabrejas, en Soria). Las lluvias no son abundantes (650 mm de media anual)
pero la sequia estival no es excesivamente duradera, puesto que DSEQ varia entre 1,2 y 2,5 meses, apreciandose un
claro gradiente este-oeste (mayor sequia estival en las comarcas segovianas, palentinas y del sur de Burgos y menor en
las sorianas y del este burgalés, aparte, por supuesto, de las localidades cantabricas). Este gradiente es menos notorio
en el caso de la temperatura media anual y la media del mes mas calido (la especie resulta bastante estenoica respecto
a estos parametros), mostrando este Ultimo la frescura estival de estas comarcas castellano-leonesas (TMAX varia tan
s6lo entre 18,1 y 20,2 °C en su habitat central). De forma analoga, se manifiesta una notable estenoicidad en la ETP
anual (EFTC), con un minimo coeficiente de variacion y una abrumadora mayoria de parcelas catalogables como de
tipo mesotérmico (THORNTHWAITE, 1948). Es, pues, mas eurioico el régimen pluviométrico que el térmico, lo cual
puede evidenciarse igualmente por la gran variacion de IHAN (CV = 105 %, con climas desde semisecos a
perhimedos).

En cuanto a la adecuacion del territorio castellano-leonés a los 12 parametros escogidos para la preparacion de
la Figura 2 creemos Util hacer algunas puntualizaciones. En primer lugar, la vasta superficie encontrada como apta
desde el punto de vista fisiografico-climatico (mas de dos millones de hectéreas, de las cuales un cuarto de millon
corresponde a la clase de méaxima aptitud), llegando hasta el noroeste de Zamora por los Montes de Leon y ocupando
gran parte del paramo palentino y el este burgalés. Por otro lado, tanto al este como al noreste es notable el corte
abrupto que se produce a causa de la metodologia utilizada en el célculo de las variables termopluviométricas. Parece
razonable pensar que, si bien es ldgico que las condiciones climaticas cambien al cruzar de una cuenca a otra, la
transicidn hacia esas zonas deberia ser mas suave. Y en tercer lugar, la frontera oeste que se puede observar al sureste
de Palencia y al este de Valladolid se debe fundamentalmente al parametro VERN, el cual presenta un fuerte gradiente



de mayor mediterraneidad hacia poniente.

En resumen, el enebro o sabina albar en Castilla y Ledn apunta una marcada preferencia por los terrenos poco
abruptos y muy expuestos pero es lo suficientemente pléastica como para colonizar, en comarcas de clima més himedo,
estaciones de gran pendiente y rugosidad donde los planifolios encuentran muchos problemas para vegetar. Asimismo,
la sequia estival, aunque evidente, no es muy duradera, por lo que deberemos atender a razones edaficas y litologicas
para justificar su adecuacion a los ambientes xéricos, cualidad por otro lado comun a todas las especies del género
presentes en el Mediterraneo occidental (GOMEZ MANZANEQUE et al., 2000).

Tabla 1.  Media, desviacion tipica, coeficiente de variacion, varianza, curtosis, coeficiente de asimetria, rango de variacién, maximoy
minimo de los 10 parametros fisiograficos y los 15 climaticos elaborados.

MEDIA | DESV. | CV(%) | VARIANZA | CURTOSIS | ASIMETRIA | RANGO | MiN.| MAX.
ALTI 10635 | 1083 | 102 11726,34 -0,326 0,229 5150 |[835,0| 1350,0
PEND 15,2 11,3 74,2 128,07 10,392 2,726 74,0 0,0 74,0
PEDS 2,4 1,3 53,6 1,60 0,518 0,666 4,0 1,0 5,0
INSO 1,0 0,1 10,3 0,01 -0,190 0,205 0,5 0,8 13
TTOP 1,1 0,2 16,7 0,03 1,562 0,086 1,1 0,6 1,7
PREA 650,4 1188 | 183 14105,12 4,207 1,627 6685 |489,2| 11576
PREP 175,8 22,2 12,6 492,82 0,775 0,944 107,8 | 140,5| 2483
PREV 94,0 10,4 11,0 107,81 -0,384 0,331 474 | 748 | 1223
PREO 194,2 46,9 24,2 2202,02 6,166 1,823 2915 |[118,0| 4096
PREI 186,4 44,2 23,7 1952,75 4,778 1,549 2684 [109,1| 3775
TEMP 9,9 0,7 7,0 0,48 0,637 -0,700 3,4 7,6 11,0
TMIN 2,0 0,6 27,3 0,30 -0,196 -0,260 2,7 0,6 3,3
TMAX 19,3 0,9 4,4 0,73 2,680 -1,204 48 158 | 206
0SCI 29,8 0,5 18 0,28 3,089 -1,669 2,6 279 | 305
EFTC 630,8 215 3,4 460,25 0,487 -0,658 106,7 |561,1| 667,8
SSUP 284,8 1100 | 386 12108,35 4,933 1,685 6612 |[1102| 7714
SDEF 265,2 33,5 12,6 1125,22 -0,332 0,227 156,0 |174,9| 3309
IHAN 20,6 21,7 | 1053 470,45 5,262 1,806 1279 | -91 | 1188
DSEQ 1,9 0,3 16,5 0,10 0,557 -0,084 13 1,2 2,5
VERN -4,3 0,6 -12,9 0,31 0,787 0,281 2,9 57 | 27
POTE 86,7 52,0 59,9 2699,54 6,994 2,237 321,0 70 | 3280
COMP 20,0 19,3 96,5 370,97 16,766 3,686 122,0 0,0 | 1220
RESG 67,6 106,7 | 157,8 11382,07 2,845 1,795 466,0 0,0 | 466,
VHMS 78,3 50,3 64,2 2528,82 -1,117 0,236 176,0 0,0 | 176,
VHMC 60,9 43,8 71,8 1915,16 -1,129 0,371 153,0 0,0 | 1530
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Figura 1. Diagrama de los habitats fisiografico-climaticos central y marginal del enebro o sabina albar en Castillay Leon. LI: limite
inferior. Ul: umbral inferior. M: valor medio. US: umbral superior. LS: limite superior.
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Figura 2. Mapa de adecuacién a los parametros fisiografico-climaticos (ALTI, PEND, INSO, TTOP, PREV, TEMP, OSCI, EFTC,
SSUP, SDEF, IHAN y VERN). La aptitud 6ptima de los atributos fisiograficos y climaticos del territorio a la especie corresponde a la clase 12
y laminima a 0. La superficie “no apta” aparece en blanco.



