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Resum.

L'Atles Climatic Digital de la Peninsula Ibérica permet analitzar les temperatures
anuals i mensuals, amb una resolucié espacial de 200x200 metres, i per tant es pot
calcular I'index de termicitat dels sectors culminants de la provincia d'Alacant
caracteritzats com a supramediterranis. Per al cas d'Aitana, i juntament amb estudis
corologics de detall de Genista longipes Pau i Vella spinosa Boiss., s'elabora una
cartografia fitoclimatica a gran escala per a con¢ixer les condicions climatiques en que
es troben les poblacions d'aquests endemismes 1 quina és la seua distribuci6é potencial
atenent a l'index de termicitat. Posteriorment s'assaja un escenari de canvi climatic per

veure com pot canviar I'habitat, ja en posicio finicola, d'aquestes espécies.

Paraules clau.

Atles climatic digital de la peninsula Iberica, index de termicitat, supramediterrani,

Aitana, canvi climatic, cartografia fitoclimatica a gran escala, extincié d'endemismes.
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1. Objectius.

Cartografiar l'index de termicitat dels sectors cacuminals de la provincia d'Alacant a

escala de detall.

Millorar la cartografia de l'index de termicitat 1 proposar diferents escales de
representacio segons es vulga analitzar el grau de preséncia d'una espécie o la seua area

de distribucio registrada amb GPS de precisi6é submetrica.

Combinar la cartografia de l'index de termicitat amb la corologia de G. longipes i V.
spinosa a la serra d'Aitana per a desenvolupar una metodologia apta per a treballs de

cartografia fitoclimatica a gran escala.

Revisar la bibliografia referent a I'ecologia de les espécies dels matollars
xeroacantics de la serra d'Aitana per a dissenyar metodologies adequades de seguiment

de la poblacié de G. longipes, 1 en especial de la subpoblaci6 oriental.

Revisar la bibliografia referent a les modificacions que el canvi climatic provoca en
la distribucié d'espécies vegetals per a entendre com l'increment térmic pot afectar a
l'extinci6 de determinades espécies propies de I'estatge supramediterrani de la provincia

d'Alacant.

Assajar la cartografia d'un escenari de canvi climatic en el qual G. longipes i1 V.
spinosa poden extingir-se de la serra d'Aitana, tot proposant una metodologia per a

incrementar les temperatures basada en els requeriments termics d'aquestes especies.

Valorar la drastica reduccio de I'estatge supramediterrani a la provincia d'Alacant

atenent a l'escenari de canvi climatic proposat.

Contribuir, encara que siga de forma modesta, a la formacié d'una consciencia social
que valore el ric patrimoni natural de la provincia d'Alacant, i en especial el de la serra

d'Aitana.



2. Introduccio.
2.1. Relleu.

Les terres alacantines constitueixen l'extrem peninsular més oriental de la gran
serralada Beética, la qual abraca gran part d'Andalusia, Murcia, la part meridional
d'Albacete, tot Alacant i el sud de Valéncia. S'inclouen aqui els majors relleus de la
peninsula —Mulhacén, amb 3.481 m, i Veleta, amb 3.392— i d'altres que, amb cotes
properes als 1.500 m, entre els quals hi ha I'Aitana, destaquen en el paisatge en que
s'eleven de manera notable respecte dels relleus circumdants (Vera, 2004). Des les grans
unitats de la serralada, Prebétic i Subbétic, la primera ocupa més de la meitat de la
provincia, mentre que el Subbétic aflora puntualment a les serres del Reclot, Algaiat i
Crevillent. Encara més modestos son els afloraments de les zones internes, a Oriola i

Callosa del Segura (Estévez et al., 2004).

El relleu, considerat com el suport fonamental del paisatge, presenta una gran
varietat a la provincia d'Alacant. Una primera gran aproximacié a les formes del relleu
ens descobreix una diferenciacio entre les planes del sud —a grans trets, el Camp
d'Alacant, el Baix Vinalopd i el Baix Segura— i les serres del nord, tot i que a les
primeres no falten elements destacats —serres de Fontcalent o de Callosa— ni a les
segones les zones deprimides —com ara la vall de Seta o la foia d'Alcoi (Marco,1985).
També, 1 com a reflex de la dicotomia propia de les terres banyades per la Mediterrania,
hi trobem un important gradient altitudinal des del punt culminant que és Aitana fins a

la cota zero de les platges situades a pocs quilometres d'aquest cim.

Sembla obvi, doncs, que muntanyes amb vessants d'orientacidé contrastada, forts
pendents o sols poc desenvolupats, contrasten molt amb foies, fons de valls i planures
costaneres que les envolten (Terradas, 2001). Aquest contrast és major a les serres
dianiques, al nord de la provincia, que amb I'Aitana com a actor principal constitueixen
un conjunt geografic de primera magnitud (Folch ef al., 2002b) Volem remarcar aci
aquesta obvietat per a no oblidar que el relleu t¢ un paper determinant en les condicions
topoecologiques, fins al punt que per al cas concret del vessant sud d'Aitana hom parla
de muralla 1, fins i tot, d'abisme (Marco, 2001). Aquesta terminologia tan rotunda no pot

fer més que anunciar les peculiaritats d'aquesta serra en un context regional ben ampli.
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Els sectors caracteritzats com a supramediterranis a Alacant (Azorin et al., 2010)
pertanyen exclusivament a les zones externes, i dins d'aquestes, al Prebétic. Es aci on
s'assoleixen les majors cotes altitudinals de la provincia, des dels 1.558 m d'Aitana fins
els 1.210 m del Reconc o els 1.205 de la Carrasqueta. Al Subbétic, per conjugacio6 dels
factors altitud 1 latitud, no hi apareix el supramediterrani encara que hi ha espécies
vegetals indicatives d'aquest estatge (Serra, 2007; Azorin et al., 2008). Aquests valors
d'altitud i latitud que sembla que determinen la no existéncia del supramediterrani en els
segiients indrets son els 1.055 m de la Teula, a 38° 21' 44" N (serra del Reclot); els
1.085 m del Puntal Gros, a 38° 19' 45" N (serra de 1'Algaiat); i els 816 m del Puig de
Sant Gaieta, a 38° 15' 50" N (serra de Crevillent). L'altitud més baixa en que es localitza
el supramediterrani son els 1.205 m de la Carrasqueta, i pel que fa a la latitud, els 38°

29'48" N de la Serra de Salines.

2.2. Flora i vegetacio.

Des que a finals del segle X el bisbe Harib va fer les primeres anotacions sobre
plantes i cultius de terres valencianes (Serra, 2007) s’ha avangat molt en el coneixement
de la composicio floristica i el paisatge vegetal d'Alacant. La fita clau a partir de la qual
aquest coneixement es generalitza és la publicacié de Flora y vegetacion de la provincia
de Alicante, d'Abelardo Rigual (Serra, 2010). Aixi doncs trobem multitud d'obres de tot
tipus, de manera que a tall d'exemple només en citem unes quantes: sobre la
fitosociologia i la fitogeografia de la provincia (Rigual, 1972), claus de determinaci6 de
flora (Mateo 1 Crespo, 2009; de Bolos et al, 2005, Peris ef al., 2002), monografics sobre
un espai determinat (Marco, 2007; Solanas, 2001; Solanas 1 Crespo, 2000), tesis
doctorals (Serra, 2007), estudis sobre la flora endémica, rara o amenacgada (Laguna et
al., 1998; Serra et al., 2000), evolucidé de la coberta vegetal en conreus abandonats
(Padilla,1997) o plantejaments més inusuals com el que dona a conéixer els vincles

entre toponimia 1 vegetacio (Marco, 2004).

Pero sens dubte hem de parar especial atencid a un grapat d'obres que des d'una
perspectiva geografica troben d'esbrinar les relacions entre vegetacio, relleu i clima. A
més, es tracta d'estudis en qué una part de la metodologia es basa en la localitzacio i

cartografia de determinades especies amb la major precisié possible, 1 que fins 1 tot han
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arribat al punt de descobrir cites inedites (Giménez et al., 2004; Marco et al., 2006,
2006b, 2016) en la Base de Dades de la Biodiversitat de la Conselleria de Medi
Ambient'. També cal tenir en compte que les espécies en qiiesti6 formen part del
cataleg de flora endémica, rara o amenacada’, amb la qual cosa es genera una

cartografia corologica de precisio referida a especies d'especial interés.

I és que la fitodiversitat de la provincia d'Alacant es ben notable. En conjunt, la
conca mediterrania alberga unes 25.000 espécies de flora vascular, xifra que suposa el
10% de totes les especies de plantes superiors del planeta (Médail 1 Quézel, 1999, en
Ferrer et al., 2010). Perdo no acaba aqui la importancia d'aquesta regidé dins de la
biodiversitat planetaria ja que, a més a més, de les 25.000 especies unes 13.000 son
endemismes. Pel que fa a les terres valencianes hi trobem uns 3.000 taxons de preséncia
consolidada (Mateo et al., 2009), dels quals uns 350 s6on endemismes de la peninsula
Ibérica o ibero-balearics. D'aquests, 59 son exclusius del territori valencia 1 71 son
endemismes de distribucié reduida i limitada a les tres provincies i les seues zones
limitrofes (Laguna, 1998). A Alacant, Serra (2010) atorga la major diversitat vegetal al
subsector alcoiano-dianic del sector setabenc (taula 1). En definitiva, la cartografia de la
vegetacio de la provincia t€ un alt valor intrinsec, ja que a poc que escorcollem el
territori trobarem espécies que paga la pena analitzar per la seua importancia en la

biodiversitat del planeta.

Taula 1. Punts amb major diversitat de flora vascular de la provincia d'Alacant.

Quadricula 100 km’ Indrets destacats Espécies
YH18 (Alcoi) Font Roja, Mariola 1036
YJ50 (Pego) Marjal de Pego, Segaria 970
YH38 (Confrides) Serrella, Aitana 900

Font: elaboracid propia a partir de Serra (2010).

2.3. Clima.

A les parts més altes de les muntanyes mediterranies d'algada mitjana hom troba un

microclima amb valors ben diferents dels que es registren als seus voltants (Terradas,

" http://bdb.cma.gva.es
? L'endemisme és una categoria corologica o de distribucié espacial d'una determinada planta, la
raresa €s allo oposat a 1'abundancia i I'amenaca s'estableix segons el risc a desaparéixer d'una espécie per
una determinada pressio o Us (Padilla, 2002).
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2001), de manera que el descens térmic —I'element del clima amb el qual s'expressa de
manera més clara la influéncia de l'altitud— i la intensificacio de les precipitacions son

atributs indissociables d'aquests indrets (Marco, 2001).

En aquest apartat dedicat al clima d'Alacant hem obviat la literatura de consulta
habitual i ens centrem exclusivament en Mird (2013). La rad és que aquest autor ha
modelitzat el clima de tot el Pais Valencia, amb una resoluci6 de 90x90 m i per al
periode 1948-2011 mitjancant interpolacié espacial, i per tant ens ofereix resultats molt
acurats de temperatures teoriques per a tot el territori. També es rellevant I'estreta
relacid que aquest autor atorga a clima i relleu, tot reforcant i matisant la importancia
que, encara que ja era ben coneguda, el suport fisic té sobre vent, temperatures i pluges.
Es per tot aixd que ens referim exclusivament a temperatures —mitjanes anuals,
maximes mitjanes anuals, minimes mitjanes anuals, oscil-lacions térmiques diaries,
temperatures maximes i minimes absolutes més extremes— ja que son la variable que

ens ocupa en el present treball.

A la nostra provincia el cim de I'Aitana és el lloc més fred, amb 8.8 °C de mitjana
anual, i contrapunt als més de 19 °C d'algunes zones del Baix Segura properes a
Orihuela 1 d'altres a la rodalia de Calp. Cal destacar la dada obtinguda per a Aitana, i
més si la comparem amb els 7.4 °C del cim del Penyagolosa (1.811 m). Atenent a
I'avantatge altitudinal i latitudinal del segon cim, el primer representa un pol fred a
nivell regional tal volta més marcat del qué es pensava. També cal fer notar que la
diferéncia de temperatures mitjanes anuals entre I'Aitana 1 Calp constitueix el major
gradient horitzontal de temperatura de tot el Pais Valencia: quasi 11 °C en uns 20 km.

Es reforca aixi la idea de Marco (2001) que caracteritza 1'Aitana com a espai singular.

Quant a les maximes mitjanes anuals la mitjana de tot el territori és d'uns 21 °C, amb
un rang que abraca des dels 11.1 °C del cim del Penyagolosa fins els 25.6 °C prop
d'Almoradi o els 24.6 °C d'Elx 1 Monforte del Cid. De nou torna a adquirir significacio
I'Aitana que amb 11.4 °C es pot equiparar al minim castellonenc i que presenta valors
més baixos que els 12.3 °C de El Calderén, al Raco d'Ademus (1.838 m). Aquest
registre del cim d'Aitana s'explica pel seu fort nexe amb les brises estiuenques, les quals
es refreden amb rapidesa i sense que hi haja lloc per a un procés d'escalfament dilirn

continental, atenent a la curta distancia que hi ha fins a la costa.
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Las minima mitjana anual més representativa €s d'uns 10.5 °C. El valor més baix
correspon a la capcalera de la Rambla del Val, al Racé d'Ademus, amb 1.4 °C, mentre
que els més alts son els 15.8 °C de Calp i del vessant sud de la serra d'Orihuela, aixi
com els 15.3 °C del litoral sud, prop de Torrevieja. La minima mitjana anual més baixa
son els 5 °C que es registren entre les serres d'Onil i1 de la Fontanella, seguida dels 5.2

°C assolits prop de la font de I'Arbre, al vessant nord de 1'Aitana.

Pel que fa a les oscil-lacions térmiques diaries la major diferéncia és de 16 °C en
algun punt de la depressié del riu Cabriol i en la capgalera del riu Magre. Al sud hi
trobem oscil-lacions molt semblants prop de Villena i a I'oest de Bocairent, amb valors
de 15.7 °C. Les menors oscil-lacions es registren al tram costaner entre Benidorm i
Moraira i als relleus amb major exposicio litoral del nord d'Alacant (4.2 °C al cim del
Puig Campana i 4.4 °C a l'Aitana). Aquestes serres —amb una forta exposicid a les
brises que, com ja s'ha assenyalat, generen refredament amb l'ascens de les brises
diiirnes 1 escalfament amb els vents catabatics nocturns— configuren un important

obstacle per als vents.

Per a la temperatura maxima absoluta més extrema el valor mes elevat estimat pel
downscaling 1 la interpolacié és de 48 °C, prop del municipi d'Albaida. Altres indrets
destacats se situen, amb 44 °C, al Baix Segura, I'Alt Vinalop6 i la Foia d'Alcoi. Quant
als valors oposats, les maximes absolutes ofereixen el seu registre més baix als cims del
Puig Campana i de l'Aitana, amb 28.6 °C i 29.8 °C respectivament. I com a reflex de la
influéncia exercida pel massis Aitana-Serrella —Il'obstacle per als vents de que
parlavem abans— observem que entre Benidorm i el cap de la Nau no se superen els 37
°C, pero en canvi al nord-oest d'aquestes serres els valors s'enfilen més enlla dels 42 °C.

De nou, la influéncia d'aquests relleus sobre el clima regional resulta fonamental.

Les temperatures minimes absolutes més extremes es vinculen amb l'altitud més que
amb la continentalitat 1 els fenomens d'inversid térmica que s'hi puguen generar. La
temperatura més baixa son els -18.8 °C del triangle configurat pel Penyagolosa,
Vistabella del Maestrat i el limit entre Terol 1 Castelld, com a conseqiiencia d'invasions
d'aire polar continental. A Alacant destaquen, per la seua localitzacid tan meridional i
relativament menys allunyada del litoral, un pol fred a l'oest de la Mariola entre
Bocairent 1 Banyeres de Mariola, amb registres de -16.5 °C, 1 encara més prop del litoral

els -15.4 °C de la serra dels Plans 1 del Menejador. Els valors més benignes d'aquestes
14



temperatures minimes absolutes més extremes son els -4 °C del tram costaner comprés

entre la Vila 1 Moraira, o els -2.5 °C de Calp.

2.4. Canvi climatic.

A escala de milers de milions d'anys el clima de la Terra ha variat substancialment
atenent als canvis en l'energia emesa pel Sol i en la composicié de l'atmosfera terrestre.
Durant el darrer mili6 d'anys els canvis han estat determinats pels cicles de glaciacio-
intergalcial, conseqliencia dels cicles dels parametres orbitals de 1'Orbita terrestre
—excentricitat més o menys circular o el-liptica; obliqiiitat o inclinacio de l'eix de
rotacid de la Terra respecte pla de l'ecliptica; 1 precessié dels equinoccis, és a dir, en
quina data la Terra es troba més propera al Sol. Se succeeixen aixi periodes freds d'uns
100.000 anys en que els casquets polars s'estenen i el nivell del mar descendeix, seguits
de periodes d'uns 20.000 anys amb un clima similar a I'actual. En els Gltims mil anys es
produeixen els periodes coneguts com 1'0ptim climatic medieval i la petita edat de gel.
Durant aquesta, entre els segles XIV 1 XIX, el refredament global va ser d'entre 112 °C
com a conseqliencia de I'anomenat minim de Maunder —caracteritzat per 1'abséncia de
taques solars durant uns decennis— 1 per una significativa alteraci6 atmosfeérica —un
periode de gran activitat volcanica va incrementar els aerosols a 1'atmosfera, els quals
reflecteixen més radiacid cap a l'espai. Pel que fa al rapid canvi contemporani, durant el
periode 1880-2012 la temperatura global mitjana ha augmentat 0,85 °C per l'augment de

la concentracié dels gasos amb efecte d'hivernacle (Calbg, 2015).

Si ens situem en el present 1 a casa nostra, a la provincia d'Alacant es pot distingir
un periode inicial entre 1948 1 1979, sense canvis significatius de les temperatures, d'un
altre entre 1980 1 1998 d'escalfament rapid. Des d'aleshores i fins 2011 hi ha un patré
espacial en la variacid de les temperatures: vessants 1 cims amb tendeéncia a
l'escalfament, el qual és menor a les valls. En definitiva, I'increment més significatiu es
produeix a les zones culminants de les muntanyes alacantines (Miro, 2013; Mir6 et al.,
2016, 2016b). Les més altes d'aquestes carenes ja no pertanyen al domini dels carrascars
sind al de les brolles d'eri¢d (Erinacetalia), amb una vegetacid que presenta moltes
connexions amb la de les altes muntanyes bético-magribines (Folch et al., 2002b) i, com

ja hem assenyalat, amb un elevat nombre d'espécies i d'endemismes (Laguna, 1998;
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Mateo et al., 2009; Serra, 2007, 2010). Tornat a centrar I'atencio a 1'Aitana, aquesta ¢€s la
localitzacié més septentrional d'algunes de les espécies caracteristiques d'aquests
matollars xeroacantics del sud ibéric i del nord d'Africa (Marco et al., 2004). Es
aleshores en aquest punt en qué trobem la importancia que pot tenir, pel que fa a perdua
d'habitat d'espécies de rellevant interés, un increment térmic a les zones més elevades de
la provincia. També cal considerar que tot i la seua escassa superficie, les muntanyes
mediterranies tenen un valor desproporcionat en termes dels serveis ecosistémics que

proporcionen, especialment aquells lligats a I'aigua (Nogués-Bravo et al., 2008).

2.5. Index de termicitat.

L’any 1987 el botanic Salvador Rivas-Martinez publica Memoria del mapa de series
de vegetacion de Espaiia (MSVE), obra d’obligada referéncia en el camp de la
bioclimatologia. Aquesta era la setena revisio de les seues idees referents als conceptes
d’estatge bioclimatic i séries de vegetaci6. Els estatges bioclimatics s’entenen com
cadascu dels tipus bioclimatics condicionats per I’altitud o la latitud, delimitats en
funci6 de factors termoclimatics i ombroclimatics, i en els qual hi existeixen unes
determidades formacions i comunitats vegetals. Els factors termoclimatics, és a dir, els
referents a les temperatures, han servit Rivas-Martinez per a establir 1’index de

termicitat (It’) mitjangant la segiient expressio:
It=(T+m+M) 10

on T és la temperatura mitjana anual, m la mitjana de les minimes del mes més fred, i M
la mitjana de les maximes del mes més fred. Amb aquesta senzilla operacio, les
incognites de la qual es poden obtindre a partir de qualsevol observatori térmic o
termopluviomeétric, s’obté un valor numeric aplicable a la distinci6 dels estatges
bioclimatics. Aixi doncs els segiients llindars dels valors d’It classifiquen els estatges

bioclimatics (Lopez et al., 2008):

? E1 1993 Rivas-Martinez va definir I'index de termicitat compensat (Itc), resultant d'afegir-1i un valor
de compensaci6 (Ci) a I'lt. Aquest Ci solament s'aplica quan I'index de continentalitat (Ic) no esta coprés
entre 8 i 18. D'aquesta manera es poden comparar diferents localitats encara que el seu It es veja
descompensat per un excés de continentalitat o d'oceaneitat. Com que en el nostre ambit d'estudi n hem
d'aplicar el valor de compensacié no utilitzarem I'Itc sino I'lt.
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Taula 2. Divisi6 dels estatges bioclimatics segons el valor d'It.

Estatge bioclimatic Intervals It Abreviatura
Inframediterrani 450-580 Ime
Termomediterrani 350-450 Tme
Mesomediterrani 220-350 Mme
Supramediterrani 120-220 Sme
Oromediterrani’ - Ome
Crioromediterrani - Cme
Gelidomediterrani - Gme

Font: elaboracio propia a partir de Lopez et al., 2008.

L’It s’entén com un index que presenta una elevada correlacié entre els seus valors 1
la vegetacid existent en un territori determinat ja que pondera la intensitat del fred,

factor limitant per a moltes plantes i comunitats vegetals (Rivas-Martinez, 2008).

Arribats a aquest punt on ja hem exposat de manera succinta els elements del
complex ecologic de les nostres terres (flora i vegetacid i medi fisic), les alteracions del
clima a les parts culminals de les serres, i la utilitat de I'lt, podem justificar el nostre
treball. El fet de centrar la nostra analisi en el supramediterrani alacanti obeeix a dues
raons. D’una banda, assolir un major coneixement de les condicions climatiques dels
espais de muntanya, ja que la manca d’estacions térmiques o termopluviometriques en
cotes elevades ¢és generalitzada. I d’altra banda, obtenir una informacié aplicable a
estudis corologics de gran escala en unes arees, les cacuminals, d’especial interés

botanic.

* Quan el valor és menor que 120 no s’aplica I’It sin6 el valor de la temperatura positiva anual (Tp),
és a dir, la suma de les temperatures mitjanes dels mesos en qué aquest valor siga superior a 0°C. La Tp
també substitueix I’It per a la delimitacio dels termotips als macrobioclimes boreal i polar.
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3. Revisio de l'index de termicitat.

Quan es caracteritza un territori mitjangant els seus termotips els limits entre
diferents estatges es calculen de la seglient manera. Amb les dades de dues estacions
termiques o termopluviomeétriques contigiies, amb la mateixa orientacié i que estiguen
en diferents estatges, es resten els valors d’It proporcionats per cadascuna d’elles.
Aleshores es calcula la diferéncia altitudinal entre les estacions per a poder esbrinar a

quina altitud es produeix el canvi d’un estatge o d’un horitz6 termotipic a altre.

Taula 3. Procés de delimitacid d'estatges termoclimatics a partir de dos observatoris.

Estacid A (estatge supramediterrani) Estacié B (estatge mesomediterrani)
1 It: 200 It: 320
Altitud: 1000 m Altitud: 500 m

diferéncia d’It / diferéncia d’altitud
2 120/500=0.24
Amb cada augment d’un metre d’altitud I’It descendeix 0.24

Llindar entre el supramediterrani i el mesomediterrani: It = 220
L’estacio A necessitaria un augment d’It de 20 per a situar-se en el llindar del supramediterrani i el

mesomediterrani.
3 1 metre --------- 0.24 It
X metres-------- 20 It

X = 83.3 metres

Altitud de I’estacio A — altitud en qué se situa el llindar
4 1000 m—83.3 m=916.7m
El pas del mesomediterrani al supramediterrani es produeix a 916.7 m

Font: elaboraci6 propia.

Els resultats obtinguts amb aquest metode solament reflecteixen la influéncia de
I’altitud sobre la temperatura, aplicant-se el valor obtingut a tot el vessant on hi estiguen
situades les dues estacions. Un exemple d’aquest sistema €s el segiient, emprat en un
estudi de la flora 1 vegetaci6 de la serra del Sit (Juan et al, 2003), on respecte de
’estatge mesomediterrani hi trobem que se situa entre els 600 m i els 1100 m 1 que es
reconeixen els horitzons superior i inferior, el primer de forma puntual en zones

ombrivoles d'altitud superior als 900 m:
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Figura 1. Cartografia dels estatges mesomediterrani i termomediterrani a la serra del Sit
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Font: Juan et al. (2003).

D’aquesta manera veiem com en la cartografia no es reflecteixen ni 1’estatge
supramediterrani ni els horitzons superior i inferior de 1’estatge mesomediterrani, encara
que, evidentment, els limits dels quals estem parlant no sén una barrera fisica plausible
que es puga cartografiar de manera exacta sind més bé zones ecotoniques. Tot i aquesta
darrera consideracio, el que no es pot obviar és que a l'hora de disposar d’una
cartografia base dels estatges i dels horitzons termotipics, el model seguit habitualment

no és massa exacte.

Altra critica que es pot fer a aquesta metodologia és la referent al detall
d’informacié que ens aporta. Tornant a I’exemple anterior s’observa 1’estatge
mesomediterrani ben representat a la zona d’estudi, pero l'inica diferenciacié interna
d’aquest €s I’habitual ens aquests casos, €s a dir, una subdivisio entre horitzé superior 1
inferior 1, com ja hem indicat, sense plasmacié cartografica. La diferenciacié dels
horitzons dins de cada estatge termoclimatic és ben Util quan es fa servir per a estudis
corologics a petita escala, perdo com veurem més endavant €s insuficient per a treballs de

detall.

Si en compte d’elaborar nosaltres mateixa la cartografia termotipica acudim a la font
principal la precisio dels limits dels estatges no resulta molt més satisfactoria, 1 molt
menys la diferenciacié dels horitzons superior 1 inferior de cadasci d’ells. Font
principal, déiem, ja que ens referim als treballs que Rivas-Martinez i els seus deixebles

han realitzat fins ara des de la publicaci6 del MSVE. D’una banda es pot consultar
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mitjancant qualsevol programa SIG la shape’ resultant del MSVE (fig. 2). En aquest
cas, tot i que en les metadades se’ns indica que la data de 1"dltima modificacio és el 20
d’agost del 2009 la informaci6 aportada és la que es va elaborar el 1987, és a dir, la
pertanyent a la primera edici6. Deixant a banda la qiiestié de 1’actualitat o no d’aquesta
capa d’informacid, el que trobem aci son uns poligons amb un tracat poc exacte i la
inexisténcia d’una subdivisio dels estatges en horitzons. A més, en tots els sectors
s’observa un desplagament dels poligons indicatius del supramediterrani respecte de la
part culminant de les serres, error que potser ¢és atribuible a la generalitzacié implicita

als treballs de petita escala, en aquest cas 1:400.000.

Figura 2. Estatge supramediterrani a la provincia d’ Alacant segons Rlvas Martlnez (1987)
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Font: elaboracié propla a partlr de Rlvas Martmez (1987)

Per la seua banda, Pinas et al. (2008) ofereixen una cartografia amb les mateixes
mancances que I’anterior 1 en la qual els sectors caracteritzats com a supramediterranis
dins de la provincia d’Alacant es redueixen d’onze a cinc (fig. 3). Al respecte del sud-
est ibéric s'afirma que han detectat nous illots corresponents a la majoria de les
muntanyes de la zona (Lopez et al., 2008b). Tot 1 aquesta afirmacio6 en la cartografia del
2008 han desaparegut els sectors de Salines, Maigmo, Arguenya, Reconc, Onil i Puig
Campana. Tal volta aquest fet respon a un necessitat escalar, la qual ha forcat que
aquests sectors siguen representats com a mesomediterranis degut a la seua petita
extensio superficial. Efectivament aquestes son les arees on el supramediterrani assoleix

una superficie més reduida en I’ambit provincial, a excepcid del Maigm6 que compta

> Es pot consultar en http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/banco_datos/info_ disponi-
ble/memoria_mapa_series_veg.htm
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amb 267.8 ha. Aquesta dada ens fa rebutjar la idea de que els sectors que no hi
apareixen ara s’hagen inclos en el mesomediterrani per qiiestions de representacio, ja
que un dels sectors que si hi apareix, Plans-Rentonar (215.4 ha), té menys superficie que

el Maigmo.

Figura 3. Estatge supramediterrani a la provincia d’Alacant segons Pifias e7 al. (2008).
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Font: elaboracid propia a partir de Pifias et al. (2008).

Per altra part, si es comparen les dues fonts d’informaci6é esmentades sembla que els
limits d’Aitana, Serrella, Mariola, Menejador i Plans-Rentonar —és a dir, els sectors
existents en Pifas ef al. (2008) i que per tant es poden comparar amb MSVE— tenen el
mateix tragat. Aquesta sembla ser altra incorrecci6 ja que en la primera d'aquestes obres
el supramediterrani estd compres entre els valors d’It 220 i 150, mentre que en Rivas-
Martinez (1987) es va establir que el valor maxim d’aquest estatge era el 210. Per tant
aquesta diferéncia s'hauria de plasmar en una major superficie dels sectors
supramediterranis en la revisio del 2008, ja que el valor 220 es dona en altituds més
baixes que el 210. A més a més, com ja hem dit abans, desapareixen sectors alacantins
que haurien de veure’s incrementats superficialment en compte d’haver estat omesos,

atenent a la revisio del limit inferior d’It del supramediterrani ja comentada.

En resum, podem afirmar que aquestes fonts, tot i la seua validesa per a la
representacid a petita escala, presenten mancances quan es pretén aplicar-les a estudis

d’escala regional o local. D’aquesta consideracido es desprén que cal millorar la
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representacid cartografica dels termotips, ja que les linies d’investigacié més recents en

corologia aposten per la realitzacio de treballs a gran escala.
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4. L'Atles Climatic Digital de la Peninsula Ibérica.
4. 1. Una base de dades climatica.

L’any 2000 Miquel Ninyerola publica “Modelitzaci6 climatica mitjancant técniques
SIG i la seva aplicacié a I’analisi quantitativa de la distribucio d’espécies vegetals a
I’Espanya peninsular”. A partir d’un Model Digital d’Elevacions i de la informacid
climatica aportada per les estacions meteorologiques de la peninsula Ibérica es
desenvolupa un model d’interpolacié espacial basat en técniques multivariants d’analisi
de regressio combinades amb eines tipiques d’un Sistema d’informacié Geografica. Les
variables independents emprades per a realitzar el model de regressid6 han estat
I’orografia, la continentalitat, la latitud i la radiaci6 solar. D’altra banda les variables
interpolades que han intervingut en el model de regressié6 multiple com a variables
dependents han estat la temperatura mitjana, la temperatura mitjana de les maximes, la
temperatura mitjana de les minimes i1 la precipitacié6 (Ninyerola, 2000). El resultat
obtingut s'ofereix en I'Atles Climatic Digital de la Peninsula Ibérica® (ACDPI), un
conjunt de mapes digitals amb una resolucié espacial de 200 metres, i temporal mensual
1 anual per a cadascuna de les variables dependents. El territori peninsular queda aixi
dividit en un reticle de coordenades UTM de 200 x 200 m, on cadascuna de les

quadricules compta amb informacié teorica propia de les variables abans esmentades.

4.2. Avantatges de la utilitzacio de ' ACDPI per al calcul del termotips.

Un primer avantatge de I'ACDPI és que les seues dades es poden descarregar, al
contrari que altres que haurien casat millor amb les nostres pretensions. A partir de les
variables oferides es pot calcular I’It per a cada quadricula ja que es compta amb la
informacio necessaria per a aixo: temperatura mitjana anual (T), temperatura mitjana de
les minimes del mes més fred (m), i temperatura mitjana de les maximes del mateix mes
(M). Aleshores resulta obvi que aquesta metodologia supera amb escreix altres resultats
(Rivas-Martinez, 1987; Juan et al., 2003; Pifas ef al., 2008) basats en interpolacio lineal
entre estacions i en el tragat d’isolinies a I’empara del coneixement de 1’investigador

sobre 1’area d’estudi. A més a més, 1 una vegada obtinguda la informaci6 aportada per

Shttp://www.opengis.uab.es/wms/iberia/mms/index.htm
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I’ACDPI no solament es poden delimitar els termotips sind que s’elaboren mapes

d’isotermes d’una manera rapida i senzilla.

Figura 4. Temperatures mitjanes (°C) de la serra d’Aitana en reticle UTM de 200 x 200 m.
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Font: elaboracio propia a partir d’ACDPI.
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5. Metodologia per al calcul de I'index de termicitat a partir de 1'Atles Climatic

Digital de la Peninsula Ibérica.
5.1. Delimitacio dels sectors.

Ja en la introduccié apuntavem les raons que ens han fet triar les cotes més elevades
de la provincia com a zona d’estudi. Efectivament, als sectors culminants de les nostres
serres —i en especial a la serra d’Aitana— hi habiten un seguit d’espécies vegetals la
corologia de les quals paga la pena analitzar. Com a conseqiiéncia del canvi climatic
esdevingut des del maxim glacial wiirmia fins el present el clima ha esdevingut més
xeric 1 calid, fet que ha provocat la reduccio de les arees de distribucid 1 fins i tot
I’extincid d’algunes espécies. Les que encara hi son presents es troben acantonades a les
parts culminants dels relleus de major volumetria de la provincia ja que son aquestes les
arees en que hi troben les condicions optimes per al seu desenvolupament. Per aquest
motiu sén zones que es poden catalogar com ecotops singulars ja que en elles les
condicions ambientals difereixen notablement de les existents als seus voltants en cotes
més baixes. En aquests ecotops tan particulars les espécies més exigents de baixes
temperatures es troben en posicio finicola, i per tant es poden considerar vulnerables a
canvis que puguen afectar els indrets on hi habiten, en especial als de tipus climatic

(Marco, 20006).

Les zones cacuminals de la provincia d’Alacant analitzades en aquest treball han
estat aquelles en les quals el MSVE indicava la preséncia de I’estatge supramediterrani:
serres del Reconc (1210 m), Onil (1211 m), Arguenya (1230 m), Salines (1238 m),
Maigm6 (1296 m), Plans-Rentonar (1330 m), Menejador (1356 m), Serrella (1379 m),
Mariola (1390 m), Puig Campana (1410 m) 1 Aitana (1558 m). A banda d’aquests llistat,
1 quan ja s’havia aconseguit la informaci6 aportada per I’ACDPI per a I’analisi
d’aquests sectors, es va incloure el sector Carrasqueta (1205 m) perqué sospitavem’ que

la preseéncia de I’estatge supramediterrani era més que probable.

7 Idea suggerida pel professor Marco Molina.
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Mapa 1. Estatge supramediterrani a la peninsula Ibérica i a la serralada Bética.
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Font: elaboraci6 propia a partir d'ACDPI i MSVE.
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Mapa 2. Estatge supramediterrani a la provincia d'Alacant.
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Font: elaboracié propia a partir d'ACDPI i MSVE.
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Mapa 3. Horitzons termotipics de les serres orientals.
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Mapa 4. Horitzons termotipics de les serres occidentals.
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5.2. Obtencio de les dades de ' ACDPI.

El primer pas a realitzar amb una eina SIG, en el nostre cas Arc View 3.2°
consisteix en crear un reticle de coordenades UTM per a cadascu dels sectors. Per a aixo
es fa servir I’extensio Create Grid, on s’introdueixen les coordenades en les quals
MSVE indica la preséncia del supramediterrani. Com que la localitzacido que aquesta
font fa del supramediterrani no és precisa s’ha de fer una lectura de les corbes de nivell
de cada serra perque el nostre reticle abrace les parts culminants de cada sector. En el
cas dels sectors que no tenen forma quadrada o rectangular hem hagut de crear més d’un

reticle per a posteriorment unir-los amb 1’eina Merge.

Figura 5: Representacid dels quatre grids elaborats per al sector d’Aitana.
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Font: elaboracié propia.

Altre punt a tenir en compte per a fer els grids és la densitat que volem atorgar-li. En
el nostre cas les cel-les son de 200x200 m, ja que aquesta €és la resolucioé a que s'ha
elaborat I’ACDPI. Una vegada dibuixat el grid el convertim en shape, de manera que
als sectors que volem analitzar podem incorporar-los la informaci6 climatica aportada
per PACDPI. Es aixi com cadascuna de les cel-les de les nostres shapes, identificades
segons latitud 1 longitud, es pot emparellar amb les cel-les de I’ACDPI que tinguen la

mateixa localitzaci6 espacial.

La tasca per a importar les dades que ens ofereix I’ACDPI comenga amb la consulta
de la pagina web. En pantalla se’ns ofereix la possibilitat de descarregar les capes

d’informaci6 climatica de qualsevol mes de ’any, aixi com una altra de la mitjana
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anual. Per al cas que ens ocupa, el calcul de I’It, les capes necessaries son I’anual i la de
gener. Una vegada finalitzada la descarrega es disposa d’un fitxer raster la lectura del
qual es fa mitjancant el visor de mapes Miramoén, també disponible i de descarrega

gratuita en la mateixa pagina web.

Figura 6: Capa d’informacié climatica anual del sector N de la provincia d’Alacant visualitzada amb el
lector de mapes Miramon.

@Miral“lnn [1}: Clima Anual de la Peninsula Ihérica. 18 x|
Fitxer Visualtzacid Zoom Informacid  Ajuda

=S| &G <) @[5 =

Font: http://www.opengis.uab.es/wms/iberia/mms/index.htm.

Aquests fitxers ofereixen valors de precipitacid, temperatura mitjana anual,
temperatura mitjana de les maximes, temperatura mitjana de les minimes i insolacié per
a cadascuna de les quadricules de 200 x 200 metres en que¢ han dividit el territori
peninsular. Aleshores realitzem una consulta per localitzacié en totes elles de manera
que en pantalla hi apareix la informacié abans esmentada. Aquestes dades es copien i
s'enganxen en un document Excel per al seu posterior tractament i s’ordenen per
columnes: /d (un identificador per a cada quadricula), latitud i longitud en coordenades

UTM, i les variables climatiques ja comentades.

De cadascun dels grids creats podem treballar la seua taula de dades de manera
rapida i senzilla. El primer pas és crear un camp nou per a I’It, en el qual fem servir la
calculadora per a sumar els camps de temperatura mitjana anual, temperatura mitjana de
les minimes de gener 1 temperatura mitjana de les maximes de gener. El resultat el
multipliquem per deu segons I’expressié de Rivas-Martinez per a calcular I'It, i ja

disposem del camp requerit per a I’analisi dels estatges bioclimatics.
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Figura 7: Capa d’informacié climatica anual centrada en la serra d’Aitana i amb reticle de 200x200 m

visualitzada amb el lector de mapes Miramon.

@MiraMDn [1]: Clima Anual de la Peninsula Ibérica.
Fitxer Visualitzacié  Zoom  Infarmacid  Ajuda

S EN e = =

Font: http://www.opengis.uab.es/wms/iberia/mms/index.htm.

Figura 8. Exemple de taula d’atributs d’un grid elaborada amb Arc View per al calcul de I't.

& ArcView GIS 3.3

=18l

File Edt Table Feld Window Help

E EE RIF) (e

0of 3 selected | [ |a)ioi
g fans | Mawns | dwolaw | Lot | Lol | Areg gl Moy g | M gon | Mox g | vl oo # |
346 4267200: 702400 a03 61 121 18.0 2143 4267200 702400 5.6 oo 47 95 1002 216
392 4267400 702600 2488 61 121 17.9 2109: 4267400 702600 1480 01 46 93 SE0 213
393: 4267600 702600 4184 6.2 122 181 1961 4267600 702600 300 0.4 45 45 T4 213
394 4267800 702600 4191 6.3 123 18.2 1873 4267800 702600 28.2 06 44 96 EES 213
395 4268000 702600 4638 6.5 125 18.3 1808: 4268000 02600 30.6 0.6 44 9.8 536 27
396 4268200 702600 3358 6.6 126 18.4 1714 4268200 702600 17.8 0.7 4.3 9.8 505 217
4371 4267400 702800 2021 6.1 121 180 2174 4267400 702800 16.5 ni 4.8 9.4 1054 218
438 4267600 702800 2456 6.0 120 179 2009 4267600 702800 16.6 -05 43 9.2 530 207
439 4267800| 702800 1622 60 120f  178] 1785 4267800] 702800 3 1.1 39| 82| G2 200

Font: elaboraci6 propia.
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6. Resultats.

La cartografia de I'lIt a la provincia d'Alacant a gran escala ja s'ha assajat en dues
ocasions. Mir¢ et al. (2016) apliquen downscaling estadistic, les dades climatiques del
periode 1948-2011 1 una resolucio espacial de 90 m per a tot el Pais Valencia. L'altre
treball (Azorin et al., 2010) es basa en la informacié climatica de I'ACDPI, per a
cartografiar la situacid, extensi6 i limits de l'estatge supramediterrani a la provincia

d'Alacant. A partir d'aquest darrer treball presentem els seglients resultats:

6.1. Cartografia de I'index de termicitat.

e Es proposa la denominaciéo de "subhoritzé" per a cadascuna de les divisions
internes d'un horitz6. Aixi, en parlar de la subdivisi6 amb valors d'It més baixos ens

referirem a ella com subhoritz6 7 (forma abreviada, Smeiy).

e Les subdivisions de I'horitzé supramediterrani inferior passen de sis a set, ja que

¢s una divisido més correcta per al rang de valors d'It en qué esta comprés aquest horitzo.

Taula 4: Modificacioé de la classificacio dels subhoritzons del supramediterrani inferior.

Valors d'It per als intervals de I'horitz6 supramediterrani inferior
Azorin et al. (2010) Azorin (2017)
Smei; — 160-151
Smeig <170 170-161
Smeis 180-171 180-171
Smei, 190-181 190-181
Smei; 200-191 200-191
Smei, 210-201 210-201
Smei; 220-211 220-211

Font: elaboraci6 propia.

e Hem refet el disseny de la cartografia de manera que ara presentem el valor d'lt
concret per a cada quadricula del territori(mapes 5 a 16), en lloc d'una cartografia en
que les quadricules s'agrupaven, segons el seu It, en sis categories. Per a futurs treballs
es pot optar, segons ens convinga, per la representacio dels valors concrets d'It o dels

subhoritzons.
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Mapa 5. Index de termicitat de la serra de Salines.
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Mapa 6. Index de termicitat de la serra del Reconc.
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Mapa 7. Index de termicitat de la serra d'Onil.
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Mapa 8. Index de termicitat de la serra del Maig
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Mapa 9. Index de termicitat de la serra de la Carrasqueta.
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Mapa 10. Index de termicitat de la serra de I'Arguenya.
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Mapa 11. Index de termicitat de la serra de Plans-Rentonar.
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Mapa 12. Index de termicitat de la serra de Mariola.
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Mapa 13. Index de termicitat del Puig Campana.

JOLIJUT [UELISIPAWOSa |y

06T
98T

$8T
08T

Jot1adns TuesRppauiosa]y

oLt

Jouagur uemappaweidng

091
€61

] sIofe Ny

AUITA] T 2WIG §2FIRISA S[OP JIUT]

HASIN su05ag

TN T S2WIJA] SUOZILION §JaP JIWTT - «

SAUIJAL T TANIG SUOZILION [P UM

IdaoVp mmed v

ose

WITXENT Jp TO[ A

rs1 [

WITLTUT T JOe A

eqpiLIl

FASIN suodas
rueriayrpaurerdns

ageysg

(e oo 1 1) seuoupenh ¢87

(e 0°gt¢) seqnatipenh /¢ |

(erp o' T 1) samnotapenb g7

gatmaary 0.00W .—

sapeZTRIR
sa[notipenb ¢y

¢l VAVIA

WOLFT Puny

VNVINYD DINd

SOIdNOULId) SUOZILIOY S[AP SIWI] T SaNAW ()7 X 00T 2P JALLN Bnoupenb ud ),p s1o[eA

L

0009tL

000F+L

000T+L

000FLTH

0009LTr

Font: elaboracié propia a partir d'ACDPI i MSVE.

42



,

Mapa 14. Index de termicitat de la serra de Serrella.
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Mapa 15. Index de termicitat de la serra del Menejador.
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Mapa 16. Index de termicitat de la serra d'Aitana.
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6.2. Relacio entre corologia i index de termicitat.

L'objectiu perseguit és millorar la cartografia i la nomenclatura dels subhoritzons, ja
que per a estudis de 1'lt i corologics a gran escala es requereix una modificacio de la
metodologia emprada a altres escales (Azorin et al., 2010). En aquest sentit cal recordar
que el fet d'ampliar un mapa no suposa un augment d'escala sin6 que es canvien les
seues dimensions. L'escala no expressa la mida de les coses sind el caracter dels
fendomens, aixi que un canvi d'escala suposa que representem elements espacialment
menuts d'impossible representacié a l'escala anterior (Folch, 2017). Al respecte, els
mapes 17 i 18° ofereixen, respectivament, la corologia de Genista longipes Pau i V.
spinosa Boiss.”, amb dues representacions diferents en cadasci d'ells. En la part
superior reflectim la preséncia de l'espécie en qiiestio matisada segons quatre nivells,
cartografia que tal volta casa millor amb una representacio de 1'lt segons subhoritzons
termoclimatics. En canvi en la part inferior es representa un fenomen diferent, els limits
de les poblacions, i per tant sembla més acurat presentar la cartografia de I'lt segons el

valor exacte de cadascuna de les quadricules.

A partir de la cartografia corologica s'han determinat els respectius rangs d'lt en els
quals es troben els dos pulvinuls. G. longipes es troba en quadricules amb It comprés
entre 155 1 192, encara que el gruix de la poblaci6é té com a limit el valor 171. Per
subhoritzons ocupa 4.17 ha al Smei;, 3.09 ha al Smeis, 0.03 ha al Smeis, 1 apareix de
forma puntual al Smei;. També s'ha establit el grau de preséncia de I'espécie, de manera
que I'hem catalogada com abundant en una quadricula del Smeiy; freqiient en una del
Smei; 1 en dues del Smeig; localitzada en una del Smei; 1 en tres del Smeig; 1 rara en
quatre del Smeig, en una del Smeis 1 en una del Smei; (taula 5). La poblaci6 aillada al
Smeis, per la seua localitzacio, presenta unes particularitats sobre les quals tornarem

més endavant.

¥ Les capes vectorials amb la corologia de G. longipes i V. spinosa emprades en aquest treball han
estat facilitades pel grup d'investigaci6 MedSPai (Medi, Societat i Paisatge) del Departament d'Analisi
Geografica Regional i Geografia Fisica de la Universitat d'Alacant. Les dades s'han generat amb un GPS
de precisid6 submétrica i millorat amb correccié diferencial, amb la qual cosa cadascun dels punts
registrats presenta errors maxims de 0.6 m i minims de 0.3 m.

° Les dues especies figuren com a "Vulnerable" segons la categoria UICN; i al Cataleg Valencia
d'Espécies de Flora Amenagades es troben, respectivament, a I'Annex II. Protegides no catalogades i a
'Annex III. Espécies Vigilades.
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Taula 5. Nombre de quadricules amb preséncia de G. longipes segons el grau de

presencia i el subhoritzo6.

Abundant Freqiient Localitzada Rara
Smei; 1 1 1
Smeig 2 3 4
Smeis 1
Smei; 1

Font: elaboracid propia.

Pel seu torn V. spinosa presenta una menor plasticitat ecologica i se situa en un rang
d'Tt que va del 155 al 187. Aquesta afirmacié s'ha de matisar, ja que la poblacié disjunta
de G. longipes és la que fa que aquesta espécie estiga present en valors més alts d'It i per
tant amb una aparent menor exigencia térmica. La distribucié de V. spinosa, s'estén per
6.51 ha del Smei;, 15.20 ha del Smeig, 3.56 ha del Smeis, i 0.74 del Smeis. Quant al
grau de preséncia, és abundant en dues quadricules del Smei; i en cinc del Smeig;
freqilient en tres del Smeig; localitzada en una del Smeis, en tres del Smeiq, en sis del
Smeis 1 en dues del Smeliy; 1 rara en una del Smelig, en tres del Smeis 1 en sis del Smeiy

(taula 6). Al contrari que G. longipes la seua localitzacid espacial és més homogenia.

Taula 6. Nombre de quadricules amb preséncia de V. spinosa segons el grau de
presencia i el subhoritzo.

Abundant Freqiient Localitzada Rara
Smei; 2 1
Smeig 5 3 3 1
Smeis 6 3
Smeiy 2 6

Font: elaboracié propia.
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Mapa 17. index de termicitat i corologia de G. longipes a la serra d'Aitana.
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Mapa 18. index de termicitat i corologia de V. spinosa a la serra d'Aitana.

MAPA 18 | ATANA

Relacio entre la corologia de I'ella spinosa 1 l'index de termicitat

740000

Smel

Srru:l6
[i7EE8H 160151

Area de distribucio
"I:::_\ Vella spinosa

v

Superficie (ha.) de Iella spinosa per subhoritzons

2l
2
3
4
: =
w0
-
g
7
=
B
E =
v
a
e
2
=
7
=
= i
g - E
3 Girau de presencia
Qo
5 Abundant
g Freqiient Superticie (ha.) de les quadricules amb preséncia | g Smet, | 8 0| 4 0
[ 3 S s 1 anciail’ = [Smei | 2 2 |12
3 Localifzada de I'ella spinosa segons l'abundancia i I'Tt E Smeig [ 20 | 12 | 1 4
= : = =
E Rara 2 Sm% 0 0| A |12
] “ |Smery | o 0 g "
Subhoritzo

Smel 5 | Smel ¢ | Smei 5 | Smei

[Superficie | 651 | 1520 | 336 | 074

— — — —— V. spinosa |-

738000

739000

740000 741000

Font: elaboracid propia a partir d'ACDPI, Giménez et al., 2004; Marco et al., 2006, 2006b.

49




6.3. Distribucio potencial.

Mitjangant mapes 1 inventaris es pot congixer l'area de distribucid actual d'una
especie. Els models de distribuci6 potencial (MDP) es basen en utilitzar l'area de
distribuci6 actual com a mostra per a valorar l'area de distribucid potencial mitjangant
un conjunt de variables que puguen explicar, al menys de manera parcial, les
distribucions (Felicisimo, 2011). Per al nostre estudi les variables descriptives son les
variables climatiques aportades per I'ACDPI. Tot partint de la base que 1'It presenta una
elevada correlacio amb la vegetaci6 existent en un territori, proposem un MDP per a G.
longipes 1 V. spinosa a la serra d'Aitana (mapes 19 i1 20). A partir de la cartografia
corologica a gran escala de que es disposa es planteja un model segons el qual podriem

trobar ambdues espécies, segons els seglients criteris:
- G. longipes.

Aquesta espécie té un grau de preseéncia abundant en una quadricula amb It de 156.
Com que el valor més baix trobat a Aitana és molt semblant, 153, i situat a 400 m
d'aquesta quadricula, sembla plausible que no solament assignem la categoria abundant
al valor 156. Aixi doncs considerem que G. longipes pot arribar a ser abundant a les

quadricules amb It comprés entre 153 1 156.

Es freqiient amb It entre 155 i 170. Com que linterval 153 al 156 el considerem

abundant, assignem potencialitat freqilient als valors que van del 157 al 170.

Amb valors de 155, 162, 164 o 167 és localitzada. Com que 153-156 és abundant i

157-170 és freqiient, no la considerem localitzada en cap cas.

La presencia de I'espécie és rara quan 1'lt és 166, 167, 171 o 192. Com que entre 157
1 170 li hem assignat la categoria de freqlient, la considerarem rara entre els valors 171 1

192.

El MDP mostra que G. longipes pot arribar a ser abundant en 7 quadricules, totes
elles del Smeiy; freqlient en 31, de les quals 5 son del Smeiy 1 26 del Smeig (totes les
d'aquest subhoritzd); 1 rara en 137, repartides en 56 del Smeis (totes), 65 del Smeiy

(totes) 1 16 del Smeis.
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Mapa 19. Distribucid potencial de G. longipes a la serra d'Aitana.
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- V. spinosa.

El segon dels pulvinuls cartografiats és abundant amb valors d'Ilt de 155, 156, 166,
167 1 170. Tornem a considerar que el valor 153 és idoni perque la preséncia siga

abundant i per tant assignem aquesta categoria als valors compresos entre 153 1 170.

El grau de preséncia ¢és freqiient entre It 162 1 167. Com que aquests valors entren

dins de la categoria anterior, el grau freqiient no el representem.

Aquesta especie és localitzada quan 1'lt és 155, 164, 167, 168, 171, 172, 174, 176 o

183. Aleshores la considerem localitzada entre els valors 171 1 183.

Quan I'lt és 169, 171, 179, 180, 181, 182, 185 o 187 es considera rara, 1 per tant la

considerarem aixi a les quadricules amb It entre 184 1 187.

Segons el nostre MDP V. spinosa es pot considerar que arribe a abundant en 38
quadricules (totes les del Smei;, 12, i1 totes les del Smeiq, 26); localitzada en 79
quadricules, de les quals 56 son del Smeis (totes les d'aquest subhoritzd) 1 23 del Smeiq;

irara en 26 també del Smeiy.
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Mapa 20. Distribucid potencial de V. spinosa a la serra d'Aitana.
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6.4. Cartografia de I'index de termicitat, de les isotermes anuals i de gener i

corologia de Genista longipes i Vella spinosa.

Amb la pretensié d'esbrinar quines variables poden influir en la distribucié de les
dues especies analitzades representem, juntament amb 1'It 1 la corologia, les isotermes
segiients: mitjana anual, mitjana anual de les minimes 1 de les maximes, mitjana de
gener, mitjana de les minimes i de les maximes de gener (mapes 21 al 26 per a la

corologia de G. longipes 1 mapes 27 al 32 per a la de V. spinosa).

Els resultats obtinguts no mostren diferéncies rellevants excepte per al cas de la
temperatura mitjana anual de les minimes aplicada a la corologia de G. longipes.
Efectivament, aquesta isoterma és compartida tant per la taca principal com per la petita
poblacid isolada al Smeis a que abans féiem referéncia. Es tracta d'un conjunt que en el
cens del 2004 comptava amb 5 individus, 1 amb 26 quan es va repetir el seu seguiment
al 2014 (Marco et al., 2016). A més, presenta com a particularitats que es troba a uns
2.5 km a l'est de la poblaci6 principal i a una altitud de 1250 m, quan el limit altitudinal

inferior de I'altra poblacid el trobem a uns 1450 m.

Aquestes apreciacions fan pensar que la hipotesi d'una reduccié de I'habitat dels
matollars xeroacantics d'Aitana com a conseqiiencia del canvi climatic no és valida,
atenent a I'augment del nombre d'individus d'aquesta subpoblacié que a priori semblava
molt més vulnerable al canvi climatic que la poblaci6 principal. Si més no, fa pensar
que la corologia de G. longipes no es pot determinar solament basant-nos en l'analisi de
les temperatures i de 1'lt. Com ja va assenyalar Cavanilles (1795) el vent sembla factor
rellevant per a la preséncia de camefits pulvinulars. El botanic il-lustrat afirma no trobar
ericons (Erinacea anthyllis) que anuncien llocs freds quan puja al Montemayor, a la
Calderona. En canvi si que els troba a menor altitud a un lloc amb el significatiu
toponim de El Ventisquero, de la qual cosa inferim dues coses: la gran capacitat
interpretativa que Cavanilles tenia del complex ecologic; 1 que el factor vent s'ha de
sumar a la variable térmica per a explicar l'abseéncia o preséncia dels cameéfits

pulviniformes (Marco, 2006; Marco ef al. 2016).

Efectivament, les especies de I'alta muntanya mediterrania han de fer front a unes
condicions ambientals particulars que no es donen a les muntanyes de les zones

temperades, ja que, a banda de periode hivernal amb baixes temperatures 1 neu, la
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sequera estiuenca ¢s un condicionant de primer ordre (Giménez-Benavides et al., 2007).
Aquest factor addicional suposa una limitacid6 que condiciona el desenvolupament
vegetatiu 1 que configura un marc evolutiu absolutament original (Giménez-Benavides

etal.,2011).

Al respecte d'aixo, el creixement pulvinular representa una proteccidé contra el vent
—tant per la morfologia aerodinamica com pel xerofitisme que comporta— i
disminueix la sensibilitat de la planta a les oscil-lacions térmiques i a la radiaci6 intensa
(Folch et al., 2002). Als llocs més eixuts i exposats a vents intensos sovinteja un menor
recobriment vegetal i un index d'area foliar més baix. El vent i l'abrasio que produeixen
les particules que arrossega sobre els teixits vegetals son un factor mecanic determinant
per a la morfologia de moltes espécies. Aixi doncs, mitjancant convergéncia adaptativa,
trobem a la part culminant d'Aitana diferents espécies que han adaptat solucions
semblants per a colonitzar un indret amb unes condicions tan adverses. Cadascu dels
pulvinuls és un "veritable illot de vida en el desert pedregds que l'envolta" que, gracies a
la seua estructura tancada, reté virosta i particules minerals. Per a la serra d'Aitana s'ha
calculat que la capa de fullaraca de la comunitat xeroacantica pot arribar a suposar,
nomes sota els coixins, 1.8 t/ha (si la coberta vegetal fos del 100% la xifra seria d'unes
12 t/h, és a dir, similar a la d'un alzinar ben desenvolupat). Si comparem els pulvinuls
xeroacantics amb la vegetacio d'ambients alpins —tots dos sotmesos a condicions
semblants encara que la preséncia de neu és molt major en aquests— els primers son
més alts, amb forma esférica i punxosos, morfologia aquesta que fa pensar en una
defensa contra l'herbivorisme. Pot ser indicatiu que a indrets on la vegetacio
xeroacantica aconsegueix el seu maxim desenvolupament, com ara 1'Atles, 1'augment de

la ramaderia afavoreix les espécies pulvinulars (Terradas, 2001).

En qualsevol cas les exigencies ecologiques de la poblacié de G. longipes a Aitana
encara resten per analitzar. La subpoblaci6 més oriental presenta una gran
heterogeneitat pel que fa al seu estat, fins al punt que el 50% dels individus es troben en
molt mal estat (Marco et al., 2016). Es per aixd que s'imposa un seguiment especial de
'especie, 1 en concret d'aquesta subpoblacio, ja que amb les dades actuals no es pot
concretar si es tracta d'una poblacié efimera, si és un grup relicte d'altre que en el passat

va arribar a ser més extens, o si es troba en plena disseminacio.
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Mapa 21. Temperatura mitjana anual, index de termicitat i corologia de G. longipes a la serra d'Aitana.
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Mapa 22. Temperatura mitjana anual de les minimes, index de termicitat i corologia de G. longipes a la

serra d'Aitana.
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Mapa 23. Temperatura mitjana anual de les maximes, index de termicitat i corologia de G. longipes a la

serra d'Aitana.
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Mapa 24. Temperatura mitjana de gener, index de termicitat i corologia de G. longipes a la serra d'Aitana.
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Mapa 25. Temperatura mitjana de les minimes de gener, index de termicitat i corologia de G. longipes a

la serra d'Aitana.
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Mapa 26. Temperatura mitjana de les maximes de gener, index de termicitat i corologia de G. longipes a

la serra d'Aitana.
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Mapa 27. Temperatura mitjana anual, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la serra d'Aitana.
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Mapa 28. Temperatura mitjana anual de les minimes, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la

serra d'Aitana.
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Mapa 29. Temperatura mitjana anual de les maximes, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la

serra d'Aitana.
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Mapa 30. Temperatura mitjana de gener, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la serra d'Aitana.
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Mapa 31. Temperatura mitjana de les minimes gener, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la

serra d'Aitana.
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Mapa 32. Temperatura mitjana de les maximes de gener, index de termicitat i corologia de V. spinosa a la

serra d'Aitana.
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6.5. Escenaris de canvi climatic.

Les arees de distribucié de moltes especies estan desplagant-se cap a latituds o
altituds majors, com a conseqiiencia del canvi climatic, fins a llocs amb condicions
favorables (Chen ef al., 2011). Aquest desplacament es produeix, tot seguint els canvis
ambientals, mitjan¢ant dinamiques colonitzadores en la vora d'avang —el limit
septentrional o altitudinal superior, €s a dir, alla on les condicions climatiques seran les
més aptes per a l'espécie sotmesa a desplacament— i amb processos d'extincid al
perimetre de reraguarda —que es correspon amb el limit meridional o de menor altitud.
Pero fins 1 tot les espécies que mantenen la seua area de distribucid quan es veuen
sotmeses a canvis climatics bruscos poden patir extincions locals dins de la seua area. A
més, les zones properes al cantell de reraguarda soén les que acullen les poblacions més
singulars 1 rellevants per a la conservacid de la identitat genetica i evolutiva de les
especies (Escudero et al., 2015). Per altra part Hampe (2015) assenyala que moltes
poblacions d'aquesta vora de reraguarda han resistit als grans canvis climatics del

passat, fent referéncia a espécies arbories de zones de muntanya de la peninsula Ibérica.

A les zones fredes de muntanya l'increment de les temperatures minimes redueix la
importancia de danys pel fred, amplia el periode lliure de gelades i el temps en que hi ha
activitat vegetativa. D'aquesta manera s'afavoreix la colonitzacié ascendent d'espécies
propies de cotes més baixes. L'expansio de la vegetacio llenyosa 1 arbustiva contribueix
a la seua propia consolidacid perque la seua capacitat d'absorci6 de radiacid solar
respecte de la d'una comunitat herbacia és major, 1 per tant augmenta la temperatura

(Sanz-Elorza, 2015).

Els dos paragrafs anteriors donen peu a la discussio sobre la situacio de G. longipes i
V. spinosa a 1'Aitana, 1 en especial per a formular futures metodologies de seguiment de
la subpoblaci6 isolada de la primera d'elles. Sembla clar que aquests individus son el
perimetre de reraguarda perque se situen a una altitud menor que la poblacid principal,
pero, vol dir aixd que aquesta taca esta en procés d'extinci6? Si comparem els censos de
2004 12014 (Marco et al., 2016) la resposta sembla negativa. També hem de considerar
una hipotetica expansid d'especies llenyoses que podrien ocupar els indrets on ara hi
trobem matollars xeroacantics, i per tant alterar les condicions d'aquests llocs. En

definitiva, com més parem atencio a la qiliestio, més interrogants ens sorgeixen.
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Tot aprofitant que disposem d'una Optima cartografia de I'lt i amb resolucié de 200
m, d'una banda, i de la corologia de G. longipes i V. spinosa amb precisid submetrica,
d'altra banda, assagem un escenari de canvi climatic i la seua cartografia a la serra

d'Aitana i per al conjunt de les zones cacuminals de la provincia.

Per a generar el nostre escenari no ens ha convengut la metodologia que al respecte
han seguit altres autors. Fernandez-Cancio et al. (2012) argumenten que cap escenari
regional és més precis i exacte que els proposats per ells i consideren sempre un
augment maxim de temperatura de 2 °C per al 2050, aplicat a la distribuci6é de Quercus
suber L., perqu¢é amb un major increment térmic els models mostren una
desestabilitzacié climatica impredictible . En una altra temptativa (Gil et al., 2008)
s'augmenta la temperatura en 2 °C per a cartografiar 1'lt, perd sense diferenciar els

increments térmics aplicats a T, m i M.

D'altra banda I'Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet) ofereix l'evolucid
temporal dels valors mitjans de temperatura maxima i minima anuals segons tres
Trajectories de Concentracions Representatives'® (TCR): RCP8.5, RCP6.0 i RCP4.5,
amb diferents valors de forcament radiatiu total per a I'any 2100 (8.5, 6.0 i 4.5 W/m?,
respectivament).

Figura 9. Canvi de la temperatura mitjana maxima i minima per a Alacant segons

diferents Trajectories de Concentracions Representatives.

ALACANT/ALICANTE
ANUAL

= o
— —— RCP8.5 (14)
e ] RCPE.0 { 8)
© o | — RCP45 (13)
E
k3
3 .
E
g ©q
=2
E -
©
E ¥
o
- ]
k]
e o
o
o -
E
8 o

T ) T ) I ) I ] ! Il
2020 2040 2060 2080 2100

Ao Ahet

@ fgencia Estatal de Meteorologia

' De I'anglés Representative Concentration Pathways, o RCP.
69



ALACANT/ALICANTE
ANUAL

10

— RCP85  (14)
1 RCPEO  { 6)
wd | — RCP45  (13)

Cambio de la temperatura minima (°C)

2020 2040 2060 2080 2100

Ao Ahet

@ fgencia Estatal de Meteorologia
Font: http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat

Les dades oferides per a Alacant assenyalen valors molt diferents segons es consulte
una TCR o una altra, a banda de que no es poden determinar els augments térmics per a
les variables que participen en el calcul de I'[t. Les conclusions a que arriben Morata et
al. (2014), estudi en el qual es troben les dades d'Alacant, de Castro et al. (2005) o
Brunet ef al. (2009) sén massa generals com per a que puguem considerar-les en el

nostre assaig.

En definitiva, sembla dificil adjudicar increments concrets 1 diferenciats pera T, m 1
M. A més, si considerem que l'area ocupada pel supramediterrani a Alacant es
distribueix en diferents taques, també hauriem de considerar els factors latitud i
continentalitat per a matisar en cadascun dels sectors els hipotetics increments aplicats a
les tres variables que intervenen en el calcul de I'lt. Per tot aixo0, encara que siga com
una aproximacié a la qiiestié de la influéncia del canvi climatic en la modificaci6 del
supramediterrani 1 en la distribuci6 potencial de G. longipes 1 V. spinosa, trobem que

pot resultar valida la proposta que atén als segiients criteris:

G. longipes esta present en quadricules que tenen valors d'It entre 155 1 192, és a dir,
que aquesta especie ja no es troba quan 1'lt és igual o superior a 193. Respecte al valor
minim recordem que tant per la poca diferéncia que hi ha entre el 153 i el 155 com per
la seua proximitat espacial, considerem 1'It 153 apte per a aquesta especie. Doncs bé, el
valor 153 a Aitana esta present en dues quadricules, i1 en les dues resulta dels segiient
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registres termics: T = 10.3 °C, m = -1.7 °C 1 M = 6.7 °C. El valor 193 hi apareix en 8
quadricules amb els segilients valors mitjans: T=11.6 °C, m = -0.2°Ci M = 7.9 °C.
Aleshores hem considerat un increment térmic de 1.3 °C per a T, de 1.5 °C peram i de
1.2 °C per a M, ja que ¢és el que determina que les quadricules amb It de 153 augmenten

fins el 193.

Quant a V. spinosa, ja no esta present quan I'lt assoleix el valor de 188. Les sis
quadricules que presenten aquest registre es caracteritzen pels segiients valors mitjans
de T, miM: 11.4 °C, -0.4 °C 1 7.9 °C. Per tant l'increment térmic que suposaria arribar
al valor 188 com a minim per a I'Aitana és de 1.1 °Cpera T, 1.3 °C peram 1 1.2 °C per

a M.

Taula 7. Valors mitjans de T, m i M dels valors d'It 193 i 153 i la seua diferéncia (°C).

T m M

193 11.6 -0.2 7.9

G. longipes 153 10.3 -1.7 6.7
Diferéncia 1.3 1.5 1.2

188 11.4 -0.4 7.9

V. spinosa 153 10.3 -1.7 6.7
Diferéncia 1.1 1.3 1.2

Font: elaboracid propia

Els resultats poden resultar semblants ja que els augments de T, m i M que
provocarien una teorica extincidé de cadascuna de les especies també ho son (mapa 33).
Pero si analitzem amb deteniment la situacid de l'horitzé supramediterrani inferior
basant-nos en la subdivisié interna, sembla que es troben matisos notables 1 que els
subhoritzons aporten informacid Util quan treballem a gran escala. Si solament parem
atencid al conjunt, és a dir, a I'horitzd, un escenari i altre difereixen en 28 quadricules
(112 ha). Si ens fixem en els subhoritzons és aleshores que ja podem assenyalar, per
exemple, que Smeis ha desaparegut en el primer dels escenaris; o que més de la meitat
de les quadricules pertanyen al Smei; 1 per tant la major part es troba en contacte directe
amb l'horitz6 mesomediterrani superior. Esperem que en futures aplicacions de la
cartografia dels subhoritzons, aquests puguen ajudar a entendre millor allo que vulguem

analitzar.

Per al conjunt de les zones cacuminals de la provincia hem aplicat l'escenari

escenari que provocaria la hipotética extincido de G. longipes (mapa 34). En aquesta
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situacio s'observa que, a banda de la preséncia del supramediterrani a Aitana, ja
representada en el mapa 33, solament hi ha altres tres quadricules d'aquest horitzo al
Menejador. Si I'extensio a Aitana ja és ben minsa, amb la major part ja en contacte amb

el mesomediterrani com ja s'ha assenyalat, al Menejador es pot definir com irrellevant.

Taula 8. Nombre de quadricules de cadascun dels subhoritzons en l'actualitat i en els dos
escenaris de canvi climatic proposats.

Situaci6 actual Escenari G. longipes Escenari V. spinosa
Smei, 12 - -
Smeig 26 - -
Smeis 56 - -
Smeiy 65 - 3
Smei, 84 12 16
Smei, 150 26 45
Smei, 177 56 58
TOTAL 570 94 122

Font: elaboraci6 propia.
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Mapa 33. Escenaris de canvi climatic que suposarien l'extincié de G. longipes i V. spinosa a la serra

d'Aitana.
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Mapa 34. Escenari de canvi climatic als sectors cacuminals de la provincia d'Alacant.
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7. Conclusions.

L'Atles Climatic Digital de la Peninsula Ibérica ofereix la possibilitat, de manera
gratuita, de disposar d'una base de dades climatica per a tot el territori peninsular,
encara que la importacié de la informacio pot requerir molt de temps. En qualsevol cas
sembla ser la millor alternativa quan no es pot desenvolupar un model propi. La
modelitzaci6 climatica realitzada per Mir6 (2013) potser és més adequada per a l'analisi

de I'lt de la nostra provincia, perd no hi ha possibilitat de descarregar-la.

Aquestes dues modelitzacions climatiques son una font d'informaci6é que hauria de
considerar-se com a cartografia base per a qualsevol estudi en que s'haja d'analitzar el

clima, en especial per a treballs a escala regional i local.

Amb la informaci6é aportada per 'ACDPI es pot calcular l'index de termicitat
proposat per Rivas-Martinez amb una resolucido espacial de 200x200m, aixi com
qualsevol altra cartografia referida a les variables oferides (temperatures, precipitacid i
insolacio). Es per aixo que amb les capes vectorials generades fins ara podem ampliar

l'analisi dels sectors cacuminals de la provincia d'Alacant.

Els resultats obtinguts milloren de manera molt notable la cartografia bioclimatica
realitzada amb altres métodes, de manera que es calcula de forma molt precisa la
situacid, extensio i limits dels horitzons termotipics existents als sectors analitzats. A
banda d'aquests parametres s'obté una caracteritzacid interna des horitzons molt

interessant.

Proposem una divisio interna per als horitzons termotipics, els subhoritzons. Per a
estudis corologics a gran escala resulta convenient afegir matisacions quantitatives i

qualitatives que d'altra manera no es reflecteixen a la cartografia.

La cartografia de I'lt obtinguda, per la seua resolucié espacial, sembla casar a la
perfeccio amb els treballs realitzats pel grup d'investigacid6 MedSPai referents a la
corologia de determinades especies vegetals. S'aconsegueix aixi una cartografia
fitoclimatica de detall molt interessant, ja que es refereix a especies de notable interés 1
que a més es troben en posicio finicola a la serra d'Aitana. A banda d'aixo, i segons
recents estudis (Miro, 2013, 2016) sembla que hi ha un major escalfament a aquestes
zones cacuminals. D'aix0 s'infereix que I'habitat d'un bon nombre d'endemismes esta
amenagcat pel canvi climatic.
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Les dues propostes d'escenaris de canvi climatic s'han realitzat amb una metodologia
poc habitual, si no innovadora. Efectivament, els escenaris s'han fet atenent a quin és
l'increment térmic que pot provocar l'extincido de G. longipes i V. spinosa a la serra
d'Aitana. Com que aquestes especies es troben en posicio finicola, pel que fa a la latitud,
1 al limit septentrional de la seua distribucio a la peninsula Ibérica, son idonies per a fer
un seguiment de les seues poblacions i completar els censos realitzats fins ara (Giménez
et al., 2004; Marco et al.,, 2016). Al respecte, es fa necessari l'establiment d'una
metodologia acurada per al seguiment de les poblacions, 1 en especial de la subpoblacio

més oriental de G. longipes.
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