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En el presente trabajo se realizan aportaciones a la caracterización
fitoclimática de Abies pinsapo Boiss. mediante la utilización conjunta de
técnicas de diagnosis, de evaluación de idoneidades fitoclimáticas y de com-
patibilidad climática factorial, apoyados por técnicas de cartografía digital y
de evaluación de variables regionalizadas. Abies pinsapo se posiciona en los
subtipos fitoclimáticos IV4, mediterráneo ilicino genuino (propio de forma-
ciones arbóreas predominantemente esclerófilas en condiciones zonales) y
VI(IV)2, nemoromediterráneo húmedo (propio de formaciones arbóreas
marcescentes en condiciones zonales). De ellos, el subtipo VI(IV)2 resulta
ser el de mayor idoneidad fitoclimática. Mediante la aplicación sucesiva de
técnicas fitoclimáticas de exigencia creciente, entre ellas de la teoría de la
envolvente convexa a hiperespacios climáticos factoriales, se determina un
área potencial de máxima viabilidad en la España peninsular de 4.600 ha y
un área de viabilidad moderada de 3.600 ha, frente a las menos de 4.000 ha
totales actuales con presencia de este abeto mediterráneo. Estos resultados
son directamente utilizables en la gestión forestal práctica, permitiendo al
gestor del territorio evaluar la posibilidad de utilización de Abies pinsapo
en diversos ambientes y su adecuación fitoclimática a la estación en labores
de reconstrucción de la cubierta vegetal.R
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Masas de Abies pinsapo en la Sierra de las Nieves (Málaga) por encima de encinares de Quercus
ilex subsp. ballota

Detalle de ramillas y flores de Abies pinsapo

Potencialidades y 
adecuaciones fitoclimáticas de 

Abies pinsapo Boiss. 
en España



INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

La caracterización ecológica del
ambiente en que vive una especie
forestal tiene gran trascendencia
desde el punto de vista de la gestión
de sus poblaciones naturales. La de-
terminación de los medios más re-
comendables para su utilización en
labores de repoblación, la identifica-
ción de lugares en los que a priori
sean de esperar aplicaciones prácti-
cas de los resultados de experimen-
tación previa en las localidades de
origen, la identificación de posibles
factores de perturbación, la defini-
ción de programas de conservación
de recursos genéticos de especies o
poblaciones representativas, escasas
o en peligro de desaparición, así co-
mo la identificación de factores am-
bientales presumiblemente respon-
sables de la variación intraespecífica
o de las principales interacciones
genotipo-ambiente de especies fo-
restales, son algunas de las aplica-
ciones de este tipo de estudios.

Los abetales mediterráneos son sin
duda una de las formaciones más sin-
gulares, repartidos desigualmente por
buena parte de la cuenca mediterrá-
nea, presentando entre ellos aspectos
fisionómicos muy parecidos, aunque
con tratamiento taxonómico de sus
elementos florísticos dominantes muy
variado. Así, se suelen incluir en este
grupo, además de nuestro Abies pin-
sapo Boiss., a Abies maroccana Trab.,
Abies cephalonica Loud., Abies nu-
midica De Lannoy, Abies nebrodensis
(Lojac) Mettei y Abies cilicica (Ant. &

Kots.) Carr. (QUEZEL et al., 1991).
Abies pinsapo Boiss. se presenta

en nuestro país en menos de 4.000
ha, de las que únicamente 2.307 ha

corresponden a superficie forestal
arbolada con esta especie como ele-
mento dominante según el II Inven-
tario Forestal Nacional, situadas en
las sierras malagueñas de Ronda-
Nieves y Bermeja, así como en la
gaditana Grazalema-Pinar, forman-
do masas de un enorme valor bioge-
ográfico. A pesar de esta circunstan-
cia, la inexistencia de estaciones
meteorológicas en áreas de pinsapar
es sin duda la responsable del hasta
hoy muy escaso conocimiento fito-
climático de este abeto mediterrá-
neo, aunque determinadas aproxi-

maciones han sido ya realizadas en-
tre otros por BARBERO et al. (1975),
QUEZEL (1980), QUEZEL et al.
(1991), ASENSI et al. (1976), ASENSI
et al. (1980), RUIZ DE LA TORRE
(1979), RUIZ DE LA TORRE (1994) y
MARTÍN et al. (1998). En la actuali-
dad se reconocen 2 series de vegeta-
ción de pinsapar, la serie supramedi-
terránea rondeña calcícola Paeonio
broteroi —Abietetum pinsapi sigme-
tum y la serie supra-mesomediterrá-
nea rondeña serpentícola Bunio ma-
cucae— Abietetum pinsapi sigme-
tum (RIVAS-MARTINEZ, 1987).

Mapa 1.- Puntos de muestreo con presencia natural de Abies pinsapo. 1: Ronda-Sierra de las Nieves; 
2: Grazalema-Sierra del Pinar; 3: Sierra Bermeja

Masas de Abies cilicica en el Tauro turco (Akseki)
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En el presente trabajo se realizan
aportaciones a la caracterización fi-
toclimática de Abies pinsapo Boiss.
aplicable a la identificación de terri-
torios previsiblemente compatibles
desde el punto de vista fitoclimático
con la utilización de las fuentes na-
turales de material genético con vis-
tas a la reconstrucción de la cubierta
vegetal en antiguas áreas potencia-
les de este abeto.

MATERIAL Y MÉTODOS

A partir de la base de datos de
parcelas de muestreo correspon-
dientes al II Inventario Forestal Na-
cional (DGCONA, 1986-1995), se
seleccionaron los 20 puntos con
presencia natural de Abies pinsapo,
ya sea como especie dominante o
secundaria, situados entre los 875 y
los 1809 m. de altitud. La selección
de parcelas se hizo mediante la utili-
dad informática BASIFOR (DEL RÍO
et al., 2001) segregando aquellos re-
gistros con presencia de la especie
(Cod.32) en los campos ESPECIB1-3. 

La altitud de cada punto fue deter-
minada mediante proyección sobre
el Modelo Digital de Elevaciones a
nivel Peninsular DEM_250_MO-
NA_PRO (250 m.) del Joint Research
Centre (European Commission), al
considerar que la precisión de 100
m. de la base de datos inicial era in-
suficiente a nuestros efectos.

En el mapa 1 puede observarse la
distribución de los 20 puntos de
muestreo, organizados según las re-
giones de procedencia de MARTÍN
et al. (1998).

Los 20 puntos con presencia na-
tural de Abies pinsapo, identificados
por sus coordenadas UTM (Huso 30)
y su altitud fueron tratados con el
programa informático FITOCLIMO-
AL’2000 (GARCÍA-LÓPEZ et al.,
2000) para la obtención de los datos
mensuales brutos de temperatura y
precipitación conforme a los mode-
los de SÁNCHEZ-PALOMARES et al.
(1999). Posteriormente, con el mis-
mo programa fueron hallados los
factores fitoclimáticos de ALLUÉ-
ANDRADE (1990) a excepción de la
oscilación térmica, que se calculó
como TMC-TMF (tablas 1y 2). Este
sistema fitoclimático fue el elegido
para la realización del presente estu-
dio al ser en la actualidad el único
sistema fitoclimático de carácter

cuantitativo, es decir, que no sólo
permite la adscripción meramente
cualitativa de una estación a una ca-
tegoría fitoclimática previamente de-
finida, como es el caso del resto de
clasificaciones fitoclimáticas al uso,
sino que permite además una cuan-
tifiación del nivel de adecuación de
la estación a dicha categoría o tipo
fitoclimático y también al resto de ti-
pos del sistema, mediante la utiliza-
ción coordenadas de posición y de
distancias fitoclimáticas relativas en-
tre sí y referidas a ámbitos fitoclimá-
ticos factoriales correspondientes a
las principales estrategias de vida
vegetal de las cubiertas forestales
dominantes basadas en los tipos vi-
tales de WALTER et al. (1960). Todo
ello permite algo importante en este
estudio, como es la cuantificación
numérica del grado de potenciali-
dad fitoclimática de un territorio pa-
ra albergar pinsapares. 

La tabla de factores fitoclimáticos
correspondiente a los 20 puntos de
presencia de pinsapo fue a su vez
sometida a diagnosis fitoclimática
conforme a la metodología de
ALLUE-ANDRADE (1990) mediante
el programa FITOCLIMOAL’2000.

RESULTADOS

Primera aproximación

En la tabla 3 se exponen los re-
sultados de la diagnosis fitoclimáti-
ca. La significación fitológica de ca-
da subtipo fitoclimático puede con-
sultarse en la tabla 4 auxiliar,
aunque remitimos al lector a
ALLUÉ-ANDRADE (1990) como
fuente bibliográfica básica para pro-
fundizar en el sistema fitoclimático
utilizado. Abies pinsapo tiene en
principio presencia sólo en los subti-
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ABREVIATURA FACTOR UNIDAD

K Intensidad de la aridez. Se calcula por el cociente 
As/Ah, siendo Ah el área húmeda de climodiagrama 
(curva de Pi por encima de la de Ti, es decir 
2Ti<Pi) y As el área seca del climodiagrama (curva 
de Pi por debajo de la de Ti, es decir 2Ti>Pi).

A Duración de la aridez, en el sentido de GAUSSEN, 
es decir, el número de meses en que la curva de Ti 
se sitúa por encima de la de Pi, es decir cuando 
2Ti>Pi. meses

P Precipitación anual total mm.

PE Precipitación estival mínima (Junio, Julio, Agosto o
Septiembre) mm.

TMF Temperatura media mensual más baja ºC

T Temperatura media anual ºC

TMC Temperatura media mensual más alta ºC

TMMF Temperatura media de las mínimas del mes de 
temperatura media más baja ºC

TMMC Temperatura media de las máximas del mes de 
temperatura media más alta ºC

F Temperatura mínima absoluta ºC

C Temperatura máxima absoluta ºC

HS Helada segura. Calculada como nº de meses en 
que TMMF <=0 meses

HP Helada probable. Calculada como nº de meses en 
que F <=0 conTMMF>0 meses

OSC Oscilación térmica. Se calcula como TMC-TMF ºC

Tabla 1.- Factores fitoclimáticos utilizados
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Nº Provincia X Y Alt. K A P PE T TMF TMC TMMF TMMC HS HP OSC
1 Cádiz 283000 4073000 1014 0,03 2,12 1881 6 13,70 7,00 22,30 3,00 27,40 0 4 15,30
2 Cádiz 284000 4073000 885 0,05 2,46 1664 5 14,40 7,40 22,90 3,40 28,00 0 3 15,50
3 Cádiz 285000 4073000 875 0,05 2,49 1649 5 14,40 7,40 22,90 3,40 28,00 0 3 15,50
4 Cádiz 284000 4072000 1291 0,02 1,60 2384 10 12,20 5,90 21,10 2,00 26,20 0 5 15,20
5 Cádiz 285000 4072000 1134 0,03 1,87 2092 8 13,10 6,50 21,80 2,60 26,90 0 4 15,30
6 Málaga 324000 4067000 1218 0,09 3,07 1196 4 13,30 6,80 22,20 2,90 27,20 0 5 15,40
7 Málaga 321000 4066000 1204 0,09 3,08 1206 4 13,40 6,80 22,20 2,90 27,30 0 5 15,40
8 Málaga 322000 4066000 1408 0,06 2,86 1343 4 12,20 5,80 21,10 1,90 26,20 0 6 15,30
9 Málaga 323000 4066000 1338 0,07 2,93 1287 4 12,60 6,20 21,50 2,30 26,60 0 5 15,30

10 Málaga 322000 4065000 1624 0,05 2,58 1513 4 11,00 4,80 19,60 1,00 24,70 0 6 14,80
11 Málaga 324000 4064000 1182 0,09 3,09 1182 4 13,50 6,90 22,30 3,00 27,40 0 5 15,40
12 Málaga 318000 4060000 1299 0,07 2,97 1306 4 12,80 6,40 21,60 2,50 26,60 0 5 15,20
13 Málaga 318000 4058000 1213 0,08 3,04 1253 4 13,30 6,80 22,00 2,90 27,00 0 5 15,20
14 Málaga 303000 4041000 1012 0,09 3,17 1262 4 14,20 7,60 22,70 3,60 27,70 0 4 15,10
15 Málaga 323000 4067000 1148 0,09 3,13 1154 4 13,60 7,10 22,50 3,10 27,50 0 4 15,40
16 Málaga 320000 4063000 1687 0,04 2,50 1582 4 10,60 4,50 19,20 0,70 24,30 0 6 14,70
17 Málaga 321000 4062000 1744 0,04 2,44 1627 4 10,20 4,20 18,70 0,40 23,80 0 6 14,50
18 Málaga 322000 4062000 1809 0,04 2,37 1677 4 9,80 3,90 18,20 0,10 23,20 0 7 14,30
19 Málaga 324000 4062000 1079 0,10 3,20 1122 4 14,00 7,40 22,80 3,40 27,80 0 4 15,40
20 Málaga 321000 4061000 1680 0,04 2,52 1576 4 10,60 4,50 19,20 0,70 24,30 0 6 14,70

Tabla 2.- Factores fitoclimáticos de las estaciones de Abies pinsapo extraídas del II Inventario Forestal Nacional. X e Y
son las coordenadas UTM (Huso 30) y Alt. la altitud en m.

Tabla 3.- Coordenadas fitoclimáticas de las estaciones de Abies pinsapo. La terna fitoclimática se expresa como
(G; A1; A2; A3; D1; D2) siendo G el número del subtipo genuinos, A1 el número de subtipo análogo de mayor escalar

(idem para A2 y A3 en orden de escalar decreciente) y D1 el número de subtipo dispar de escalar positivo mayor
(idem D2 para escalar positivo inmediatamente inferior al de D1)

Código IV3 IV4 IV(VI)1 IV(VI)2 VI(IV)1 VI(IV)2 VI(IV)3 VI(IV)4 VI(VII) Terna
Num. 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 ****D -2,87D -12,92D -146,37D -180,91D 0,52G 0,35A -46,76D -33,00D ( 10 ; 11 ; — ; — ; — ; — )
2 ****D -0,90D -9,76D -66,34D -88,98D 0,49G 0,48A -29,55D -23,52D ( 10 ; 11 ; — ; — ; — ; — )
3 ****D -0,81D -9,53D -62,41D -84,29D 0,49G 0,48A -29,19D -23,46D ( 10 ; 11 ; — ; — ; — ; — )
4 ****D -15,84D -37,85D -670,01D ****D 0,51G -0,47D -202,21D -131,35D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )
5 ****D -6,16D -18,55D -278,19D -325,17D 0,54G 0,13D -83,87D -56,06D ( 10 ; — ; — ; — ; 11 ; — )
6 -281,06D 0,33G -4,43D -5,20D -9,94D 0,38A 0,11A -31,98D -28,44D ( 6 ; 10 ; — ; — ; — ; — )
7 -295,50D 0,33G -4,44D -5,61D -10,59D 0,37A 0,10A -32,56D -28,94D ( 6 ; 10 ; — ; — ; — ; — )
8 -740,02D 0,08A -2,43D -19,62D -30,42D 0,59G -0,41D -29,91D -26,32D ( 10 ; 6 ; — ; — ; — ; — )
9 -578,87D 0,20A -2,82D -13,58D -22,67D 0,54G -0,05D -32,21D -28,58D ( 10 ; 6 ; — ; — ; — ; — )

10 ****D -0,62D -2,16D -38,07D -49,56D 0,66G -1,68D -23,53D -19,44D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )
11 -261,71D 0,34G -4,83D -4,61D -9,10D 0,36A 0,13A -33,34D -29,50D ( 6 ; 10 ; 11 ; — ; — ; — )
12 -630,19D 0,21A -3,47D -15,19D -25,15D 0,51G 0,02D -34,77D -30,85D ( 10 ; 6 ; — ; — ; 11 ; — )
13 -424,06D 0,29G -4,64D -9,01D -16,07D 0,41A 0,15A -30,97D -27,58D ( 6 ; 10 ; 11 ; — ; — ; — )
14 -442,22D 0,33G -6,35D -9,43D -17,10D 0,25A 0,27A -38,46D -34,09D ( 6 ; 11 ; 10 ; — ; — ; — )
15 -226,05D 0,36G -5,27D -3,60D -7,58D 0,32A 0,17A -35,92D -31,58D ( 6 ; 10 ; 11 ; — ; — ; — )
16 ****D -1,02D -2,73D -52,11D -65,41D 0,67G -2,32D -24,92D -19,76D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )
17 ****D -1,45D -3,26D -63,82D -77,60D 0,68G -3,11D -26,34D -20,26D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )
18 ****D -2,10D -4,02D -79,25D -93,02D 0,70G -4,29D -28,58D -21,26D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )
19 -189,87D 0,39G -6,12D -2,67D -6,14D 0,23A 0,19A -41,62D -35,89D ( 6 ; 10 ; 11 ; — ; — ; — )
20 ****D -0,99D -2,64D -50,88D -63,90D 0,67G -2,32D -25,11D -20,02D ( 10 ; — ; — ; — ; — ; — )



pos fitoclimáticos VI(IV)2 (13 esta-
ciones), nemoromediterráneo húme-
do (propio de formaciones arbóreas
marcescentes en condiciones zona-
les) y IV4 (7 estaciones), mediterrá-
neo ilicino genuino (propio de for-
maciones arbóreas predominante-
mente esclerófilas en condiciones
zonales). Los subtipos análogos son
los propios VI(IV)2 y IV4 además del
subtipo VI(IV)3. En la totalidad de los
casos, los escalares de genuinidad
son mayores para VI(IV)2 (no bajan
de 0,49) que para IV4 (no suben de
0,39), por lo que los pinsapos ubica-
dos en localidades nemoromedite-
rráneas parecen más acomodadas a
este ámbitos que las ubicadas en lo-
calidades mediterráneas genuinas.

En la tabla 5 se exponen los ám-
bitos fitoclimáticos de Abies pinsapo
pormenorizados por subtipos.

Los ámbitos fitoclimáticos de la
tabla 5 se aplicaron al modelo digi-
tal de elevaciones GTOPO30 del
U.S. Geological Survey con una re-
solución de aproximadamente 1 km,
previamente tratado mediante FITO-
CLIMOAL’2000 para hallar el valor
de los factores fitoclimáticos para
cada uno de sus puntos.

El resultado de este proceso es el
mapa 2 adjunto, en que se aparecen
los puntos (100 has por punto apro-
ximadamente) incluidos dentro de
los ámbitos fitoclimáticos de los
subtipos de la tabla 5. Según este
mapa 47.700 ha (del total peninsu-

lar) serían aptas , en principio, para
albergar ensayos de Abies pinsapo
desde el punto de vista fitoclimático.

Las áreas incluidas en el mapa 2
pueden considerarse como el máxi-
mo absoluto compatible con Abies
pinsapo, albergando, evidentemen-
te, áreas de cierta marginalidad des-
de el punto de vista fitoclimático pa-
ra el ensayo de la especie, dado que
en la construcción de los ámbitos fi-
toclimáticos se ha adoptado un cri-
terio amplio, en el sentido de consi-
derar no sólo los puntos de mues-
treo en donde Abies pinsapo es la
especie dominante, sino también
aquéllos en los que la especie apa-
rece en segundo y tercer lugar de
dominancia.
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Tabla 4.- Clave numérica cualitativa y significación fitológica de los subtipos fitoclimáticos utilizados

Clave cualitativa Adscripción Formaciones zonales más frecuentes

A>11 III(IV) Sahariano Espinales de azufaifo y cornicales
TMC>=9,5 P<=450 IV(III) Subsahariano Lentiscares

P>450 IV2 Acebuchales
TMMF>0 P<=400 IV1 Genuinos Coscojares

3<=A<11 TMC<9,5 400<P<=500 IV3 Mediterráneos Encinares secos
P>500 IV4 Encinares húmedos

TMMF<=0 TMF<=2 IV(VII) Subestepario Piornales espinosos almohadillados
TMMF>-7 TMF>2 IV(VI)1 Subnemorales Encinares húmedos con quejigo o rebollo

TMF>=7,5 P<=850 IV(VI)2 Alsinares secos
1,25<=A<3 P>850 VI(IV)3 Subnemorales Robledales pedunculados secos

TMF<7,5 P<=725 VI(IV)1 Genuinos Quejiares y melojares secos con encina
P>725 VI(IV)2

Nemoromediterráneos Queji. y melojares húmedos con encina

P<=950 TMMF>0 VI(IV)4 Submediterráneo Alsinares húmedos
TMMF<=0 VI(VII) Subestepario Robledales pubescentes

0<=A<1,25 TMF>4 VI(V) Nemorales Genuinos Robledales pedunculados húmedos
P>950 TMF<=4 HS<=3 VI Hayedos

HS>3 VIII(VI) Oroborealoides Subnemoral Pinares de silvestre con frondosa
TMC>10 X(VIII) Genuino Pinares de silvestre o moro

TMMF<-7 A=0 TMC<=10 X(IX)1 Oroarticoides Termoaxérico Pastos alpinos
A>0 X(IX)2 Termoxérico Pastos alpinoideos

Subtipo K A P PE T TMF TMC TMMF TMMC HS HP OSC

IV4 0,100 3,20 1262 4 14,2 7,6 22,8 3,6 27,8 0 5 15,4
0,079 3,04 1122 4 13,3 6,8 22,0 2,9 27,0 0 4 15,1

VI(IV)2 0,071 2,97 2384 10 14,4 7,4 22,9 3,4 28,0 0 7 15,5
0,016 1,60 1287 4 9,8 3,9 18,2 0,1 23,1 0 3 14,3

Total 0,100 3,20 2384 10 14,4 7,6 22,9 3,6 28,0 0 7 15,5
0,016 1,60 1122 4 9,8 3,9 18,2 0,1 23,1 0 3 14,3

Tabla 5.- Ámbitos fitoclimáticos de Abies pinsapo en España pormenorizados por subtipos



Segunda aproximación. Idoneidades
fitoclimáticas

En este sentido, en orden a una
mayor restricción del área de ensayo
y, consecuentemente, mayor proba-
bilidad de éxito en las futuras prue-
bas de repoblación, se ha realizado
un estudio de idoneidades basado
en el cálculo del índice de idonei-
dad para cada una de las 20 estacio-
nes, conforme a la metodología de
ALLUE CAMACHO (1996), como in-
dicativo del nivel de adecuación fi-
toclimática de la especie al sitio de
ensayo.

A los efectos de este trabajo se
entiende por idoneidad fitoclimáti-
ca el grado de adecuación de un
lugar para acoger a determinados
taxones o sintaxones, todo ello des-
de el punto de vista mixto de su

perdurabilidad (capacidad de auto-
regeneración) y de su competitivi-
dad con otras especies. Aunque el
éxito vital de los individuos vegeta-
les, medido por ejemplo en capaci-
dad de acumulación de biomasa de
forma rápida, suele ser una compo-
nente importante de la competitivi-
dad, otros condicionantes como
capacidad de regeneración natural,
la resistencia a enfermedades o las
de sus taxones potencialmente
competidores suelen ser más deter-
minantes, y están más relacionados
con el concepto de idoneidad fito-
climática, que se aparta así de
otros conceptos más tradicionales
como el de calidad de estación fo-
restal. Remitimos al lector a las
fuentes bibliográficas originales pa-
ra conocer el detalle del modelo fi-
toclimático idoneidad ensayado pa-

ra distintas especies y comunidades
vegetales españolas desde 1993,
como son entre otras CAÑELLAS
(1993) para Quercus coccifera,
ALLUE-ANDRADE et al. (1994) pa-
ra Pinus pinea, ALLUE CAMACHO
(1995) para comunidades pascíco-
las, CAMARA (1997) para Pinus ha-
lepensis o GRAU et al. (1999) para
Pinus sylvestris, Pinus nigra y Pinus
pinaster.

Como puede verse en la tabla 6
las áreas correspondientes al subtipo
VI(IV)2 son las de mayor índice de
idoneidad medio (69,5) frente a las
áreas de subtipo IV4 (47,4). Es de
destacar que precisamente el subti-
po de mayor idoneidad media es
también el que sustenta mayor nú-
mero de estaciones con presencia
natural de la especie (13 estaciones
de las 20 totales).
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Mapa 2.- Áreas fitoclimáticos potenciales de Abies pinsapo en España. La totalidad de los puntos (477) se corresponde con la 1ª aproximación fitoclimática
utilizada en este estudio. El conjunto de los puntos azules, rojos y verdes (153 puntos) se corresponde con la 2ª aproximación, esto es, con altas idoneidades
fitoclimáticas. Mediante la 3ª aproximación (envolvente factorial convexa) se identifican en azul los 46 puntos de alta compatibilidad factorial, en rojo los 36
puntos de compatibilidad factorial moderada y en verde los 71 puntos de baja compatibilidad factorial



Los valores de idoneidad fitocli-
mática media enmascaran, como es
evidente, una cierta variabilidad in-
terna más o menos acusada, dado
que no se trata de subtipos específi-
camente adaptados en sus ámbitos
a una estrategia fitológica aciculilig-
nosa exclusivamente basada en
Abies pinsapo, sino que están basa-
dos en estrategias fisionómicas más
generales a nivel mundial (WALTER
& al., 1960). Por ello, con objeto de
obtener una mayor finura en la deli-
mitación de las áreas de ensayo de
Abies pinsapo, y obtener por tanto
áreas de mayor probabilidad de
adecuación fitoclimática de la espe-
cie, se seleccionaron aquellos pun-
tos correspondientes a índices de
idoneidad superiores a 0,70, corres-
pondiendo la totalidad de las esta-
ciones al subtipo VI(IV)2. Quedaron
así seleccionados 9 puntos de
muestreo del II Inventario Forestal
Nacional.

En la tabla 7 se incluyen los ám-
bitos fitoclimáticos correspondien-
tes a los subtipos en los que el ín-
dice de idoneidad fitoclimática pa-
ra Abies pinsapo es superior a
0,70.

El resultado de aplicar los ámbi-
tos anteriores al modelo digital de
elevaciones GTOPO30 previamente
tratado con FITOCLIMOAL‘2000 pa-
ra hallar los valores de los factores
fitoclimáticos correspondientes a ca-
da uno de sus puntos se puede ver
en el mapa 2. En este mapa se
muestran las 15.300 ha correspon-
dientes a áreas de alta viabilidad fi-
toclimática (conjunto de puntos azu-
les, rojos y verdes).

Tercera aproximación. Envolvente
factorial convexa

Una todavía mayor fiabilidad en
la elección de posibles emplaza-
mientos de ensayos para la recons-
trucción de cubiertas vegetales do-
minadas por Abies pinsapo puede
conseguirse mediante la novedosa
aplicación de la teoría de la envol-
vente convexa en la mejora del Sis-
tema Fitoclimático de Allué-Andra-
de. Los fundamentos concretos de
esta teoría fitoclimática pueden con-
sultarse en GARCÍA-LÓPEZ et al.
(2003), fuente bibliográfica a la que
remitimos al lector por resultar de-
masiado prolija la explicación para
los objetivos del presente artículo.
No obstante lo anterior, el principio
de la envolvente convexa aplicada
al Sistema fitoclimático Allué-Andra-
de consiste básicamente en la susti-
tución del paralepípedo factorial,
propio de la ecología clásica, que se
calcula en el hiperespacio factorial
formado por las estaciones que se
utilizan para la construcción de los
ámbitos y limitado por los valores
extremos de los ámbitos factoriales
de existencia de la fitología conside-
rada por sólidos de contornos suaves
(envolvente convexa) en lugar de
angulosos y mucho más ceñidos a la
nube de puntos anterior, lo que per-
mite descartar como genuinas esta-
ciones situadas dentro del paralepí-
pedo pero exteriores al sólido con-
vexo y por tanto a la nube de puntos
de partida con presencia segura de
la fitología.

Mediante la previa construcción
de un sistema fitoclimático con ám-

bito único formado por la nube de
los 20 puntos factoriales de partida
(tabla 2), basado en la teoría de la
envolvente convexa, se realizó la
diagnosis fitoclimática de los 153
puntos genuinos y con alta genuini-
dad correspondientes a la segunda
aproximación, obteniéndose como
resultado 46 puntos genuinos (inter-
nos al sólido hiperfactorial conve-
xo), 36 puntos análogos (muy cerca-
nos al sólido hiperfactorial convexo)
y 71 puntos dispares, es decir, muy
alejados del sólido hiperfactorial
convexo.

Ello significa que existe una alta
compatibilidad factorial con las ma-
nifestaciones naturales de Abies pin-
sapo de alta genuinidad en unas
4.600 ha, y una compatibilidad mo-
derada en otras 3.600 ha. Los ensa-
yos de repoblación en las 7.100 ha
restantes presentan un apreciable
grado de incertidumbre, al no co-
rresponderse con combinaciones
factoriales comprobadas.

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en este
estudio han permitido, por una par-
te, el ensayo de una nueva metodo-
logía de caracterización fitoclimáti-
ca aplicable a diversas especies fo-
restales de interés, que ha permitido
avanzar sobre los estudios fitoclimá-
ticos de Abies pinsapo ya existentes,
basados en su mayor parte en extra-
polaciones factoriales altitudinales,
ante la falta de estaciones meteoro-
lógicas en las masas de estudio. Sus
principales aportaciones se centran
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Subtipo Nº de puntos Id. min. Id. máx. Id. media Desv.Est.

VI(IV)2 13 38 86 69,5 16,6

IV4 7 22 66 47,4 15,4

Tabla 6.- Valores medios y extremos del índice de idoneidad (Id) para las estaciones con presencia natural de Abies
pinsapo agrupadas por subtipos fitoclimáticos

K A P PE T TMF TMC TMMF TMMC HS HP OSC Altitud

0,071 2,97 2092 8 13,7 7,0 22,3 3 27,4 0 6 15,3 1744

0,025 1,87 1287 4 10,2 4,2 18,7 0,4 23,8 0 4 14,5 1014

Tabla 7.- Ámbitos fitoclimáticos de Abies pinsapo en España pormenorizados correspondientes a estaciones con
índice de idoneidad fitoclimática superior a 0,70 (todos corresponden al subtipo VI(IV)2)



en la concreción numérica de ámbi-
tos fitoclimáticos de Abies pinsapo,
que con la aplicación de criterios de
creciente exigencia homologatoria
combinada con el concepto de ido-
neidad, y de compatibilidad facto-
rial a través de la teoría de la envol-
vente convexa permiten por primera
vez concretar los resultados en una
cartografía digital de áreas de poten-
cialidad fitoclimática de la especie
en nuestro país.

Abies pinsapo Boiss. presenta en
España manifestaciones naturales en
los subtipos fitoclimáticos VI(IV)2 y
IV4, cuyos ámbitos fitoclimáticos
particularizados para los puntos de
presencia de la especie representan
una superficie aproximada de
47.700 ha. El subtipo VI(IV)2 no sólo
resulta ser el de mayor presencia de
la especie, sino el de mayor idonei-
dad fitoclimática, correspondiente a
ubicaciones situadas entre los 1000
y los 1700 m. de altitud, sin embar-
go, únicamente existe una potencia-
lidad fitoclimática alta en 4.600 ha.

El estudio numérico parece con-
firmar la ligazón del pinsapo con
áreas de características fitoclimáti-
cas muy singulares, de gran origina-
lidad no sólo a nivel peninsular, sino
de toda la cuenca mediterránea. Se
trata de localidades caracterizadas
por una muy elevada pluviometría,
superior a los 1000 mm de media
anual, pero muy irregularmente re-
partida, con veranos muy secos, en
dónde la precipitación mensual mí-
nima no supera los 10 mm y el pe-
riodo de aridez se sitúa aproximada-
mente entre los 2 y los 3 meses. Asi-
mismo, desde el punto de vista
térmico, nos hallamos en localida-
des no demasiado frías, en donde
TMF no parece bajar de 4ºC, la
TMMF no parece bajar de 0ºC, sin
periodo de helada segura y con una
oscilación térmica reducida, que pa-
rece no superar los 15 ºC. Estos re-
sultados numéricos son concordan-
tes con los calculados para P, PE y T
por MARTIN et al. (1998) a excep-
ción de T, que estos autores estiman
entre 14,3 y 17,1 ºC frente a nues-
tros valores de entre 10,2 y 13,7 ºC,
situación que parece deberse a ha-
ber utilizado estos autores estacio-
nes reales situadas altitudinalmente
por debajo de las masas de pinsapar.

Estas condiciones fitoclimáticas
únicamente se producen , en la
cuenca mediterránea, en ubicacio-

nes muy particulares, principalmen-
te macizos montañosos con altitud y
cercanía al mar suficientes, que, co-
mo en el caso de las serranías gadi-
tanas y malagueñas, permitan a las
laderas situadas a barlovento de
vientos marítimos dominantes captar
abundantes precipitaciones y nie-
blas que compensen la prolongada
sequía estival, a la par que rehuir os-
cilaciones térmicas acusadas. Estas
condiciones fitoclimáticas mínimas
parecen reproducirse en localidades
muy alejadas pero que albergan co-
munidades vegetales vicariantes, co-
mo es el caso de los abetales de
Abies cilicica de la cadena montaño-
sa del Tauro turco (GARCÍA-LÓPEZ,
1999a), de Abies maroccana del Rif
(CHARCO, 1999) y probablemente
del resto de los abetales mediterrá-
neos, separándose claramente del
resto de abetos existentes en la
cuenca mediterránea como Abies al-
ba Mill., Abies nordmanniana (Stev.)
Spach., Abies equi-trojani Asch. &

Sint. o Abies bornmuelleriana Matt.
(GARCÍA-LÓPEZ, 1999b).

La posición fitoclimática de Abies
pinsapo en las porciones más áridas
del VI(IV)2 (aunque muy lluviosas)
parece corroborar numéricamente la
realidad de estas masas, que entran
en contacto en sus limites altitudina-
les inferiores con formaciones escle-
rófilas de Quercus ilex ballota y la
impresión general de que la presen-
cia de frondosas marcescentes (Quer-
cus faginea) o caducifolias (Acer gra-
natensis), nunca abundantes en los
pinsapares, se hace en condiciones
desfavorables para estas estrategias
vegetales, precisamente por esa ele-
vada aridez, salvo en ubicaciones ca-
racterizadas por cierta azonalidad
edáfica que la compense, como ba-
ses de roquedos, bolsas terrosas en
sustratos muy fisurados o karstifica-
dos, fondos umbrosos de barrancos
etc…, tanto aquí en España como en
otros países de la cuenca mediterrá-
nea (QUEZEL et al., 1973).

La cifra de 4.600 ha de alta com-
patibilidad a la que podrían sumarse
las 3.600 ha de potencialidad mode-
rada parece apoyar la opinión exten-
dida entre la mayoría de los autores
conforme a la cual la superficie ac-
tualmente ocupada por esta especie
no es sino los restos de poblaciones
antaño más extendidas, objeto de
múltiples actuaciones antrópicas de
degradación, muy señaladamente

los incendios forestales (RUIZ DE LA
TORRE, 1994; ÁLVAREZ CALVENTE,
1994). 

Desde un punto de vista más me-
todológico, el contar con un mues-
treo completo de estaciones con
presencia natural de Abies pinsapo,
por estar basada la metodología
aplicada en el propio Inventario Fo-
restal Nacional, nos ha permitido
aplicar directamente el concepto de
idoneidad fitoclimática en lugar de
recurrir a su aplicación indirecta a
través del modelo puzzle (ALLUÉ
CAMACHO, 1996), pensado para
soslayar situaciones con datos ini-
ciales incompletos y ensayar así una
metodología de evaluación de ries-
gos fitoclimáticos potenciales de uti-
lización de la especie en dónde el
concepto de frecuencia cobra senti-
do y puede estudiarse en combina-
ción con el de idoneidad, resultando
que las ubicaciones más idóneas
desde el punto de vista fitoclimático
son también las de mayor frecuencia
de ocurrencia real de la especie. 

La utilización conjunta de técni-
cas de diagnosis, de homologación,
de evaluación de idoneidades fito-
climáticas y de compatibilidad fac-
torial, así como técnicas de carto-
grafía digital y de evaluación de va-
riables regionalizadas ha permitido
la obtención de resultados directa-
mente utilizables en la gestión fores-
tal práctica, permitiendo al gestor
evaluar la posibilidad de utilización
de Abies pinsapo en diversos am-
bientes y su adecuación fitoclimáti-
ca a la estación.

Asimismo, es necesario resaltar la
importancia de completar lo aquí
iniciado con futuros estudios sobre
el papel de los factores edáficos que
son de gran importancia en la carac-
terización del ambiente de las espe-
cies forestales, y muy especialmente
en el caso de Abies pinsapo, en
donde la fisuración de sustratos cali-
zos rocosos y las propiedades de ro-
cas madre muy peculiares, como las
serpentinas parece tener cierta im-
portancia en la distribución de la es-
pecie. En cualquier caso se hace in-
dispensable una adecuada investiga-
ción de campo que confirme o
matice los resultados teóricos del
presente estudio, mediante un rigu-
roso seguimiento de la evolución de
las repoblaciones forestales o parce-
las de investigación realizadas con
esta especie. `
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