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RESUMEN

Se estudia la distribucién de alcornoque (Quercus suber L.) y quejigo (Quercus canariensis Willd.)
en los bosques de la provincia de Cédiz, a partir del andlisis de los datos del Segundo Inventario
Forestal Nacional (IFN-2). Tras el anélisis de la influencia de varios factores ambientales, el gradien-
te en la precipitacion anual parece indicar una separacion de nichos entre las dos especies a escala pro-
vincial. La distribucién del quejigo aparece desplazada hacia valores mds altos de precipitacion (>900
mm). Por otra parte, la mayor produccién (drea basal media) de alcornoque se ha encontrado en las
zonas de mayor régimen de precipitaciones (1300-1400 mm). Este patrén podria explicarse por la ges-
tién forestal, que ha favorecido la abundancia de alcornoque en las zonas con mayor precipitacién (mas
productivas) donde posiblemente el quejigo encontraria su optimo ecolégico. Préximos estudios a
escala local nos van a permitir describir la dindmica y el estado sucesional de ambas especies en roda-

les mixtos bajo diferentes condiciones de heterogeneidad ambiental.

INTRODUCCION

El alcornoque (Quercus suber L.) presenta un
area de distribucién amplia a lo largo de toda la
Cuenca Mediterranea. En la Peninsula Ibérica
existen grandes masas de alcornocal en el sur de
Portugal, Extremadura, Andalucia Occidental y el
este de Cataluna. El drea de distribucion del que-
jigo moruno (Quercus canariensis Willd.) es mas
reducida; se encuentra en pequefias masas en la
Peninsula Ibérica (Algarve portugués, litoral
cataldn y sierras de la provincia de Cadiz) y en el
norte de Africa (elevaciones montafiosas desde
Marruecos hasta el noroeste de Tinez). La dife-
rencia mas notable entre las dos especies consis-
te en la longevidad y persistencia de sus hojas. El
alcornoque es de hoja perenne, mientras que el
quejigo es un roble marcescente, cuyas hojas
marchitan en otofio-invierno y no caen del arbol
(o si lo hacen es parcialmente) hasta que son sus-
tituidas por las nuevas en la primavera. Se consi-
dera que este quejigo es el representante occiden-
tal del género Quercus mas exigente en humedad
(Blanco et al., 1996).

En la provincia de C4diz encontramos masas
bien conservadas de estas dos formaciones. El
alcornoque es la especie forestal mas importante
desde un punto de vista selvicola. El quejigo pre-
domina en las umbrias y fondos de vaguadas
donde las nieblas se condensan, formando bos-
ques (denominados “canutos”) de gran interés
por su riqueza y presencia de especies de flora
relicta que poblaron la Peninsula en épocas pasa-
das bajo un clima subtropical.

Los objetivos del estudio son: 1) Analizar los
patrones de distribucién y abundancia del alcor-
noque y quejigo a lo largo de gradientes ambien-
tales a escala provincial, como primer acerca-
miento a la identificacion de los factores que
influyen en la dindmica y coexistencia de estas
dos especies. 2) Generar hipotesis que serdn con-
trastadas en proximos estudios en el Parque
Natural Los Alcornocales (PNLA) incorporando
datos de inventarios locales y experimentacion en
campo.
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MATERIAL Y METODOS

Se han tomado los datos sobre alcornoque y
quejigo moruno proporcionados por el Segundo
Inventario Forestal Nacional (IFN-2) que se rea-
liz6 en la provincia de Cadiz en 1996. Este inven-
tario ha consistido en un muestreo estratificado
en parcelas permanentes y georreferenciadas
localizadas en los vértices de la malla kilométri-
ca UTM y dentro de las superficies clasificadas
como “forestal arbolado” en el Mapa de Cultivos
y Aprovechamientos de 1974. (Para una descrip-
cion detallada de la metodologia consultar
Ministerio de Medio Ambiente, 1997).

Se ha realizado un filtrado previo de todas las
parcelas inventariadas, usando la Ortofotografia
Digital en color de la provincia (Junta de
Andalucia, 2003), para eliminar aquellas que
estaban mal georreferenciadas o que no se corres-
pondian con masas forestales. A continuacion se
ha construido una matriz de presencias/ ausencias
para el quejigo y el alcornoque teniendo en cuen-
ta todos los tamafios inventariables (pies mayo-
res, pies menores y regeneracion). Su localiza-
cion geogrifica en la provincia se ha
representado en un Sistema de Informacién
Geogriéfica (ArcView 3.2, ESRI Inc., 2000). Para
determinar la abundancia o produccion de queji-
go y alcornoque se ha calculado el 4rea basal
(expresada en mz/ha) por especie y parcela,
tomando los individuos con un didmetro a la altu-
ra del pecho igual o superior a 7,5 cm (pies mayo-
res).

Por tltimo, se ha analizado la variacion del
area basal de las dos especies respecto a la altitud
(m. sobre el nivel del mar), precipitacién (mm.),
temperatura media anual (°C) y temperatura
minima del mes mas frio (°C). Los valores de pre-
cipitacion para las parcelas analizadas se han
tomado del Atlas Climatico Nacional (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2003) y el resto de
variables han sido proporcionadas por REDIAM
(Red de Informacién Ambiental de la Junta de
Andalucia).

RESULTADOS

Se ha representado el mapa de distribucion
de las dos especies en la provincia de Cadiz,
incluyendo los limites de los parques naturales de
Los Alcornocales y Sierra de Grazalema (Figura
1). Se diferencian las parcelas con alcornoque sin
presencia de quejigo, las parcelas con quejigo sin
alcornoque y las parcelas de bosque mixto donde
se encuentran ambas especies. Las parcelas de
bosque mixto representan un 13,5 % del total de
parcelas muestreadas en la provincia; los rodales
con quejigo (sin alcornoque) tan sélo representan
un 2,25 %, mientras que los de alcornoque (sin
quejigo) un 41 %. La mayoria de estas masas se
encuentran dentro del Parque Los Alcornocales
(Figura 1). El alcornoque esta presente a lo largo
de todo el Parque, mientras que el quejigo se dis-
tribuye de forma mas fragmentada en el centro y
noreste.

Tras el andlisis preliminar de los patrones de
distribucién y abundancia de las dos especies a lo
largo de los gradientes de altitud, precipitacion,
temperatura media anual y temperatura media del
mes mads frio, se ha encontrado que el régimen de
precipitaciones parece ser el factor del medio fisi-
co que tiene mayor influencia en la distribucién y
abundancia de estas masas forestales. En la
Figura 2 se han representado en dos gréficas
comparativas, el drea basal del alcornoque y del
quejigo en cada parcela del IFN-2 y su relacién
con el valor de precipitacién en ese punto. El
alcornoque tiene valores mayores de drea basal y
se distribuye en un rango mas amplio de precipi-
taciones, siendo mas frecuente entre los 800-1100
mm. El quejigo sin embargo, muestra un limite
inferior (umbral) de precipitacion muy marcado
alrededor de los 900 mm, por debajo del cual esta
practicamente ausente de los inventarios (Figura
2).

En la Figura 3 se ha representado el drea
basal promedio (expresada en m2/ha) de todas las
parcelas presentes por intervalo de precipitacion
(cada 100 mm) para las dos especies. Se observa
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que en las zonas mas himedas (entre 1300 y 1400
mm) el alcornoque presenta la produccién pro-
medio mayor (16,9 m2/ha). La produccién media
de quejigo en su conjunto es mds baja que la de
alcornoque y la mayor parte se concentra entre
los 900 y 1400 mm, salvo las dos parcelas encon-
tradas en precipitaciones inferiores a los 700 mm.

DISCUSION

El alcornoque tiene un drea de distribucién
mayor que el quejigo en la provincia de Cadiz.
Ademas, es la principal especie forestal de la pro-
vincia tanto en nimero de arboles como en bio-
masa arbdrea y densidad de masa (Cueto, 2000).
Esta diferencia en la distribucién y abundancia de
las dos especies se puede deber por una parte a
los factores ecoldgicos. El alcornoque parece
tener una mayor amplitud de nicho, es decir, sus
requerimientos se ajustan mejor a las condiciones
ambientales (clima, tipo de suelo, etc.) predomi-
nantes en la provincia de Cddiz, mientras que el
quejigo estaria mds restringido en sus requeri-
mientos ambientales. Por otra parte, intervienen
factores histéricos y de manejo, como por ejem-
plo la gestiéon forestal de estos montes que ha
favorecido al alcornoque para la extraccién de
corcho, en detrimento de la abundancia de queji-
g0S.

Los resultados del andlisis de la distribucién
y abundancia de las dos especies a lo largo del
gradiente de precipitacion sugieren la hipétesis
de la existencia de una separacion de nichos entre
el alcornoque y quejigo a escala provincial. Tal y
como se observa en la Figura 2, por debajo de los
900 mm no hay apenas presencia de quejigo
mientras que por encima de ese limite se encuen-
tran las dos especies formando masas tanto puras
como mixtas. El quejigo, por tanto, parece ser
una especie mas limitada por la disponibilidad
hidrica. Si asumimos que el quejigo, como espe-
cie caducifolia, tiene mayor tasa de crecimiento y
es mds competitiva en condiciones favorables de
humedad y fertilidad que el alcornoque, se espe-
raria que formase masas mds abundantes y domi-
nantes en las zonas con menos limitaciones de
agua. Sin embargo, los resultados de los inventa-
rios han mostrado una tendencia de mayor pro-

duccién media del alcornoque en las zonas mas
himedas, lo que estarfa en contradiccion con esta
hipétesis. Una explicacion alternativa es que el
manejo forestal ha favorecido la abundancia de
alcornocales en las zonas mds productivas (con
mayor disponibilidad de agua en el suelo) para
aumentar la produccién de corcho.

Los bosques originales de quejigo fueron
posiblemente mds extensos y jugaron un papel
mads importante del que tienen en la actualidad.
Esta especie ha sido muy utilizada desde la anti-
giiedad, tanto para el suministro de maderas y
lefias a las poblaciones locales como para la cons-
truccion civil y la industria naval (Sdnchez,
2002). Se ha sugerido que algunos alcornocales
actuales en la provincia de C4diz han sucedido a
antiguos quejigares incendiados, ya que el alcor-
noque y numerosas especies arbustivas asociadas
son resistentes o se regeneran facilmente tras los
incendios. Por otra parte, es frecuente encontrar
plantulas de quejigo en el subpiso de muchos
alcornocales en situaciones frescas. El tratamien-
to selvicola ha venido favoreciendo la presencia
de alcornoque (considerada como la especie prin-
cipal) en localizaciones que posiblemente sean
favorables para ambas especies. De hecho, la
generalizacién de la industria local del corcho
hacia 1850 aument6 la presién sobre el quejigo
en las masas donde coexistia con el alcornoque.

En las tltimas décadas se ha constatado un
proceso de expansion del quejigo y recuperacion
de su drea natural, a partir del abandono del car-
boneo a mitad del siglo XX; este proceso se ha
visto favorecido por la nueva conciencia social a
favor de la conservacion de estos bosques y en
particular por la declaracién del quejigo (Quercus
canariensis) como “especie de interés especial”
(Ley de la Flora y la Fauna silvestres, BOJA
12/11/2003). Cueto (2000) ha constatado un
aumento de mds del doble en el nimero de pies
de quejigos en la provincia de Cadiz entre el
Primer (1969) y el Segundo (1996) Inventario
Forestal Nacional, a pesar de que la superficie
forestal total de la provincia descendié en unas
65.000 ha durante ese periodo. Sanchez (2002)
también ha comprobado un incremento del queji-
go en los inventarios locales. No obstante, hay
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que tener en cuenta que, segin Sanchez (2002), la
mejora de las masas de quejigo estd siendo apa-
rente, ya que los nuevos pies inventariados pro-
cederian en su mayoria de brotes de raiz y de
cepas muy viejas, lo que supone menor longevi-
dad y vigor, mayor vulnerabilidad y dificultades
para la regeneracion por semilla.

El alcornocal es el tipo de bosque dominante
en la provincia de Cdadiz, sin embargo se ha
detectado un descenso en su regeneracion duran-
te los ultimos 30 afios (Cueto, 2000) y en las pro-
ducciones de corcho (Sanchez, 2000).
Analizando la estructura del rodal, tiende a
encontrarse un menor nimero de drboles jovenes,
mientras que aumenta el nimero de arboles en
produccion corchera. Entre los factores que pare-
cen perjudicar la supervivencia de las pldntulas y
dificultar la regeneracion del alcornocal se pue-
den citar, entre otros, los efectos de la sequia, el
pastoreo abusivo, la proliferacién de herbivoros
silvestres y los desbroces que eliminan a los juve-
niles y destruyen el matorral protector. Ademads,
se ha detectado una mortalidad localizada de
adultos por efecto de la “seca”. Estos efectos se
podrian agravar en un escenario de cambio cli-
mdtico.

En conclusion, se han de tener en considera-
cion los factores tanto ecolégicos como historicos
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Figura 1: Mapa de distribucién de las parcelas del IFN-2 con alcornoque y quejigo en la pro-

vincia de Cadiz.
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Figura 2: Gréficas comparativas de la distribucion del drea basal (m2/ha) de alcor-
noque (Quercus suber) y quejigo (Quercus canariensis) seglin un gradiente de preci-
pitacién anual (mm). La linea discontinua marca el limite inferior de precipitacion
para el quejigo.
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Figura 1: Graficas comparativas de la distribucién del drea basal (m2/ha)
de alcornoque (Quercus suber) y quejigo (Quercus canariensis) en las
parcelas agrupadas por intervalo de precipitacién (cada 100 mm.)
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