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RESUMEN: El avance cientifico que ha experimentado la Bioclimatologia, ha permitido conocer me-
jor el funcionamiento de individuos, poblaciones y comunidades vegetales; por ello el estudio e in-
terpretacion de los indices bioclimaticos, RIVAS-MARTINEZ & LOIDI (1999), ha permitido estable-
cer una estrecha correlacion entre los valores de dichos indices y los cultivos. Cuando no se dispone
de datos meteoroldgicos suficientes para aplicar las diversas f6rmulas, es necesario acudir a los bio-
indicadores termoclimaticos y ombroclimaticos, algunos de los cuales han sido recogidos en CANO
etal. (2001). En este caso hacemos un estudio bioclimatico del provincia de Jaén,correlacionandose
con las variedades principales presentes en dichos territorios, estableciéndose los valores de algunos
indices importantes para el cultivo como son : indice de Continentalidad (Ic), que marca el intervalo
térmico anual, mediante el cual se puede establecer el periodo de actividad vegetativa (PAV); indice
ombrotérmico (o), que nos mide el ombrotipo de la estacion; indice de termicidad y de termicidad
compensado, que marca el termotipo del territorio (It/Itc), otros indices también a destacar son los
indices ombrotérmicos estivales o del primer trimestre mas seco del afo; a continuacion se establece
una correlacion con las principales variedades de olivo, estableciéndose el optimo bioclimatico para
cada una de ellas. Para el cdlculo de los indices mencionados se han tratado 33 estaciones meteo-
rologicas, presentes en zonas de cultivo de olivar o en situaciones proximas. Para el estudio de las
especies y comunidades vegetales, indicadoras del nivel de nutrientes en suelo, se realizan estudios
edaficos y fitosociologicos de las parcelas de muestreo.

SUMMARY: The scientific advance that the Bioclimatology has experienced has allowed to know the
working of individuals, populations and vegetable communities; hence the study and interpretation
of the index bioclimates, RIVAS-MARTINEZ & LOIDI (1999), has allowed to establish a narrow
correlation between the values of this indexes and the cultivations. When there is no enough mete-
orological data to apply the diverse formulas, it is necessary to go to the bioindicator termoclimatic
and ombroclimatic, some of which have been picked up in CANO et al. (2001). In this case we make
a study bioclimatic at Jaén, being correlated with the main varieties present in this territory, creating
the values of some important indexes for the cultivation, like: Index of Continentalidad (Ic) that
marks the thermal annual interval, which can stablish the period of vegetative activity (PAV); index
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ombrothermic (Io) that measures the ombrotype of the station; thermicity index and of compensated
thermicity that marks the termotype of the territory (It / Itc), other indexes also to highlight, are the
summery index ombrothermic or of the first driest trimester of the year; Showing a correlation with
the main olive varieties, settling down the good bioclimatic for each one. For the calculation of the
mentioned indexes they have treated 33 meteorological stations, present in areas of olive cultivation
or outskirts. For the study of the species and vegetable communities, indicative of nutritious of the
floor level, have been carried out studies edaphy and phytosociology of the sampling parcels.

1. INTRODUCCION

El avance de las investigaciones bioclimaticas ha permitido conocer
mejor el funcionamiento de los individuos, poblaciones y comunidades.
Aplicando los indices RIVAS-MARTINEZ & LOIDI (1999) se ha podido
establecer una estrecha correlacion entre los datos bioclimaticos y las co-
munidades vegetales, pudiendo caracterizar asi cada territorio. No obs-
tante, estas aproximaciones bioclimadticas son también aplicables a los
diversos cultivos. La correlacion entre dichos indices referidos al macro-
bioclima Mediterraneo y la distribucion de los cultivos de olivo pone
de manifiesto claramente el caracter tipicamente mediterraneo de Olea
europaea L.

En el sur de la Peninsula Ibérica el cultivo de olivar ocupa una gran
superficie y tiene una extraordinaria importancia socioeconémica. Se
cultivan varias variedades: Picual, Cornicabra, Hojiblanca, Lechin, Mo-
risca, Manzanilla, Gordal, Verdial, etc.

De acuerdo con la clasificacion bioclimatica mencionada anterior-
mente, casi todos los cultivos de olivar se localizan en zonas con bioclima
Mediterraneo pluviestacional oceanico (Ic< 6 =21, 10>2.0), Mediterraneo
pluviestacional continental (Ic>21, To>2.2) y Mediterraneo xérico conti-
nental (Ic>21, 1.0<lo<2.2), existiendo muy pocos olivares bajo bioclima
Mediterraneo xérico oceanico (Ic< 6 =21. 1.0<l0<2.2).

En cuanto a los pisos bioclimaticos practicamente todos los olivares
se localizan en los termotipos termomediterraneo (Itc 350-450) y meso-
mediterraneo (Itc 210-350), bajo ombroclima semiarido (Io 1.0-2.0),
seco (o 2.0-3.6) o subhumedo (Io 3.6-7.0); solamente en caso puntuales
se localizan cultivos poco extensos en el supramediterraneo (Itc 80-210)
y excepcionalmente en el mesomediterraneo htumedo.

Si bien son varios los factores que han condicionado el cultivo de las
distintas variedades de olivo en cada zona, no siempre estas variedades
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se encuentran en su optimo ecologico desde el punto de vista bioclima-
tico. Estudios recientes (CANO et al. 2001) han puesto de manifiesto la
influencia de la bioclimatologia en la produccion del olivar, pero la ca-
racterizacion bioclimatica de las distintas variedades no ha sido abordada
hasta ahora. Uno de los objetivos del presente trabajo es relacionar la
distribucion de las variedades de olivo con diversos indices bioclimaticos
y caracterizar cada una de ellas por sus requerimientos bioclimaticos.
Con ello se pretende aportar nuevos criterios para la planificacion agrico-
la del olivar. Por ello es preciso realizar ademas estudios biogeograficos
y edaficos de los lugares potenciales para el cultivo de olivar. Con toda
esta informacion se pueden proponer modelos de gestion agricola segun
CANO et al. (2003).

2. METODOLOGIA

TERRITORIO DE ESTUDIO

Inicialmente procedemos a identificar las comunidades, su localiza-
cion y su relacion con los cultivos de olivares predominantes en la pro-
vincia de Jaén. De esta forma delimitamos el area de estudio, quedando
esta encuadrada en el SW de la provincia de Jaén y en el S de Cordoba,
considerando esta area de estudio suficientemente representativa para
realizar un centenar de muestreos fitosociologicos (figura 1).
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio en la provincia de Cérdoba y Jaén.
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Nos centramos en la campina del Valle del Guadalquivir, extension
ampliamente ocupada por olivar asi como cereal, algodon y girasol en
menor medida. Si bien nos centramos en el area mencionada, también se
realizan muestreos botanicos, edaficos y se elaboran los indices bioclima-
ticos de territorios cercanos del centro-sur de Espana (Albacete, C. Real,
Granada, Malaga, Sevilla, Huelva, Badajoz).

BIOGEOGRAFIA

Para la descripcion de las unidades biogeograficas hemos seguido a
RIVAS-MARTINEZ et al. (2002). Estando incluido el territorio en la Pro-
vincia Bética. La cual presenta un gran numero de endemismos y diversi-
dad, ademas es la unica provincia biogeografica en la que se encuentran
presentes todos los pisos bioclimaticos existentes en la region Mediterra-
nea de la Peninsula Ibérica. Su gran diversidad viene dada por su orogra-
fia, geologia y climatologia. Nuestros estudios se encuadran en el Sector
Hispalense, subsector hispalense que limita al S con el Sector Subbético
y al norte con el Sector Marianico-Monchiquense. Caracterizandose este
Sector Hispalense por:

Ser el que mayor extension territorial tiene, comprendiendo la ex-
tension del Guadalquivir y presentando una gran variedad de materia-
les. Existen margas acumuladas en las zonas mas profundas, dando lugar
a los bujeos cuando aparece mucha materia organica; también existen
materiales sueltos de caracter arenoso y limoso, al pie de la cordilleras
Béticas, presentes en la zona periférica de la depresion. El posterior mo-
vimiento de elevacion de las Subbéticas ampliaron el dominio de las tie-
rras sueltas, y a lo largo del Cuaternario se produce un encajamiento del
rio Guadalquivir, originandose un modelado suave, con la obtencion del
actual paisaje alomado presente en el valle de dicho rio, con un predomi-
nio de los materiales aluviales cuaternarios, limos y margas miocénicas y
algunos afloramientos del Triasico en su parte septentrional.

BIOCLIMATOLOGIA

En la elaboracion del presente trabajo se han utilizado datos de 33
estaciones meteorologicas, que se han escogido, bien por estar dentro
de areas de cultivo de olivar o cercanas, en raros casos se han utiliza-
do estaciones lejanas al cultivo; se aplican las formulas que aportan
valor a los diversos indices RIVAS-MARTINEZ (1996): Indice om-
brotérmico, To = Pp/Tp; indice ombrotérmico estival bimestral Is2 =
Pjulio+agosto/Tjulio+agosto e indice ombrotérmico estival trimestral Is3
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= Pjunio+julio+agosto/ Tjunio+julio+agosto; indice de continentalidad Ic
= Tmax-Tmin y el indice de termicidad o en su caso de termicidad com-
pensado It/Itc = (T+M+m)10. Siendo Pp= Precipitacion positiva y Tp =
Temperatura positiva, que en el caso que nos ocupa son equivalentes a la
precipitacion anual y a la temperatura media anual por 12, ya que todos
los meses tienen temperatura media superior a cero grados, P = precipi-
tacion de los meses indicados, T = temperatura media de los meses indi-
cados, Tmax = temperatura maxima de las medias del mes mas calido del
ano, Tmin = temperatura minima de las medias del mes mas frio del afio,
T = temperatura media anual, M = media de las temperaturas maximas
del mes mas frio del afio, m = media de las temperaturas minimas del mes
mas frio del ano.

El Itc se aplica solo a aquellas estaciones con Ic >18, y se obtiene
sumando al It un factor de correccion C, asi mismo se establece para cada
estacion el PAV = periodo de actividad vegetativa. El Io pone de manifies-
to el ombrotipo y marca si un territorio es mas o menos lluvioso y cual
es su respuesta vegetacional, mientras que el Ic manifiesta la continen-
talidad y el It/Itc la termicidad del territorio. Los indices ombrotérmicos
estivales son importantes en agronomia puesto que cuanto mayor es la
diferencia entre Is2 e Is3 mayor es la compensacion. Para averiguar la
dominancia territorial de determinados parametros bioclimaticos como
lo, Ic e It/Itc y poder establecer los termotipos y ombrotipos dominantes,
hemos agrupado las estaciones meteorologicas segin el nimero de meses
con actividad vegetativa, ya que las diferentes variedades responden bien
a dicho criterio, y establecemos tres grandes areas en todo el territorio: a)
territorios con 12 meses de actividad vegetativa, b) 10-11 meses, ¢) 8-9
meses; llevandose a cabo las medias de los indices mencionados, obte-
niéndose los Tom, Iem, It/Itcm (tabla 2). Por otra parte hemos utilizado
datos anteriores, CANO et al. (1997) sobre producciones, asi como las
caracteristicas agronomicas de las variedades expresadas por varios auto-
res como BARRANCO (1998) y GUERRERO (1991) etc, conjugandose
cada variedad con el valor de los indices expresados, y solapando el cul-
tivo con cada serie de vegetacion (RIVAS-MARTINEZ, 1987), (CANO et
al 2003b).

GEOLOGIA

El Valle del Guadalquivir es un relleno sedimentario formado por ma-
teriales blandos que salvo los cuaternarios, todos tienen origen marino.
Destacan las margas y margocalizas del Nedgeno-Cuaternario y materiales
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aloctonos de las Sierras Subbéticas, asi como, en la parte mas septentrio-
nal del valle se da un predominio de materiales triasicos, areniscas fun-
damentalmente, en detrimento de las margas y margocalizas (cobertera
tabular).

Estos materiales geologicos derivan en la formacion de diferentes ti-
pos de suelos (AGUILAR et al. 1987). En la zona mas septentrional se
dan suelos tipo luvisoles cromicos con un pH cercano a la neutralidad, lo
cual repercute directamente en la flora de esa zona en concreto. La zona
rica en margas y margocalizas, de posicion intermedia en el valle, deriva
en suelos tipo cambisoles calcicos y vertisoles ricos en arcillas, suelos
propios de campina destinados fundamentalmente al cultivo del olivar y
cereal. Por ultimo, en la zona mas meridional hay un predominio de los
solonchacks orticos, suelos de tipo salino, ricos en yesos y sales sulfatadas
que influyen directamente en la flora.

EDAFOLOGIA

Para el estudio edafico se ha seguido a AGUILAR et al. (1987) pre-
sentando el Valle del Guadalquivir un predominio de materiales del
Trias, con una gran presencia de elementos como margas, calizas, yeso
etc. Dando lugar a: Cambisoles cromicos. Cambisoles calcicos. Fluviso-
les calcareos. Litosoles calcareos. Luvisoles calcicos. Luvisoles cromicos.
Regosoles calcareos. Soloncharck ortico. Vertisoles. También se toman
muestras de suelo y se analizan los principales parametros edaficos.

ESTUDIO FITOSOCIOLOGICO

La interpretacion de la vegetacion a partir de los dominios climati-
cos (sigmetum) es muy importante para su posterior tratamiento de la
vegetacion, ya sea para realizar actuaciones agrarias o de otro tipo, es
imprescindible el conocimiento de las series de vegetacion y los contac-
tos catenales que existen entre las diferentes unidades del paisaje, y de la
dindmica vegetal. La Dindamica vegetal se entiende como las sucesiones
que se dan en la cubierta vegetal apareciendo diferentes estadios: inicial,
intermedio, transicion y final. El estadio final se alcanza con el maximo
biologico estable en armonia consigo mismo y con los factores ecologicos
del entorno.

BRAUM-BLANQUET (1979) distingue entre sucesiones progresivas
que se dirigen hacia la climax y regresivas que se alejan de la climax, las
regresivas normalmente estan determinadas por el hombre y los anima-
les, aunque también por los factores ambientales. La relacion suelo-ve-
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getacion es muy importante en la sucesion vegetal. El que la dinamica
vegetal llegue a su climax depende del clima y del suelo en el cual se
encuentre, si este estd muy degradado o ha sufrido potentes procesos
de erosion da lugar a una sucesion regresiva, incluso si su degradacion
es acusada puede que se instaure una etapa final distinta a la ancestral
(VALLE, 1984).

Existen series climatofilas que son aquellas que dependen de las ca-
racteristicas ambientales generales, especialmente el macroclima territo-
rial. En las series edafofilas el suelo es un factor mas importante que el
clima. Dentro de estas ultimas distinguimos entre edafohigrofilas, corres-
pondientes a las series riparias, y las edafoxerofilas, que responden a las
escasez de suelo y a la xericidad.

En la zona de estudio, CANO-ORTIZ (2007) establece tres series
climatofilas:

1. Serie termomediterranea bética y algarviense seco-subhumeda
basofila de la encina (Quercus rotundifolia): Rhamno oleodis-Querco
rotundifoliae S.

2. Serie mesomediterranea bética seca basofila de la encina (Quercus
rotundifolia): Paeonio coriaceae-Querco rotundifoliae S.

3. Serie mesomediterranea rondense malacitano-almijarense y
subbética subhtuimeda basofila del quejigo (Quercus faginea): Vi-
burno tini-Querco alpestris S.

Rhamno oleoidis-Querco rotundifoliae S.

Esta serie se distribuye por los territorios termomediterrraneos de
sustratos basicos de la provincia Bética, penetrando por el Valle del Gua-
dalquivir hasta la zona mas occidental de la provincia de Jaén. Debido
al intenso uso agrario del territorio, solo podemos observar pequenios
retazos de la climax de esta serie de vegetacion, la cual se corresponde
con un encinar de la asociacion Rhamno oleoidis-Quercetum rotundifoliae,
presidido por la encina y acompanado por diversos elementos termofi-
los como Olea europea var. sylvestris, Smilax aspera, Chamaerops humilis,
Tamus comunis, Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Aristolochia baetica, As-
paragus aphyllus etc.

Paeonio coriaceae-Querco rotundifoliae S.

Bien distribuida por la provincia Bética, presente en el Alto Valle
del Guadalquivir y en todas las sierras Subbéticas. Como cabeza de serie
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tenemos un encinar de la asociacion Paeonio coriaceae-Quercetum rotun-

difoliae.

La climax corresponde con un encinar de ombrotipo seco. El estrato
arboreo es ocupado por la especie Quercus rotundifolia, y en el estrato ar-
bustivo destaca la presencia de las especies: Juniperus oxycedrus, Crataegus
monogyna, Daphne gnidium etc.

Viburno tini-Querco alpestris S.

La climax es un quejigar dominado por Quercus faginea, Quercus al-
pestris, Viburnum timus, Bupleurum fruticosum...etc. se trata de una for-
macion que se desarrolla en los pies de monte, sobre suelos profundos
del piso mesomediterraneo y ombrotipo subhtimedo, en los territorios
Subbéticos y puntualmente en las zonas Ubetenses del Hispalense. Estos
bosques estan altamente alterados por un uso del suelo agricola, persisten
en pequerios retazos, tanto en sustratos basicos como en sustratos descar-
bonatados; por ello como primer estadio dinamico pueden presentarse
sobre sustratos basicos el coscojar de Crataego monogynae-Quercetum coc-
ciferae y sobre suelos descarbonatados un madronal de Bupleuro rigidae-
Arbutetum unedonis, para finalmente originar matorral de Thymo-Cistetum
clusii, (TORRES et al. 2002).

AREA MINIMA

Calculamos el area minima para cada una de las asociaciones, estan-
do esta entre uno y dos metros cuadrados. Para ello procedemos a tomar
un area inicial de 0.5 m?, realizamos un inventario y vemos el ntmero de
especies presentes. Ampliamos esa area a 1m?, este aumento lo hacemos
consecutivamente de 0.5 en 0.5 m? hasta que llega un momento en el
cual el numero de especies no aumenta mas de un 10% de las presentes
en el area inmediatamente inferior. Este proceso se realiza para cada aso-
ciacion/comunidad numerosas veces, para comprobar que el area minima
es fiable.

ESTUDIO FLORISTICO

Se estudian las especies caracteristicas y comparieras de cada una
de las comunidades siguientes: Papaveri rhoeadis-Diplotaxietum virgatae.
Fedio cornucopiae-Sinapietum mairei. Urtico urentis-Malvetum neglectae. Re-
sedo albae-Chrysanthemetum corronarii. Comunidad de Rhaphanus rapha-
nistrum. Realizamos inventarios fitosociologicos, teniendo presentes las
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areas minimas calculadas, alli donde aparezca la asociacion; estos inven-
tarios fitosociologicos llevan los indices de abundancia-dominancia de
BRAUM-BLANQUET (1979).

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
BIOCLIMATICOS

En la elaboracion de la tabla 1 se trabaja con 33 estaciones meteoro-
logicas obteniéndose para cada una de ellas valores de T, P, 1o, Ic, It/Itc,
Tmax, Tmin, Alt (altitud), Is2, Is3 y Pav (periodo de actividad vegetativa).
En el andlisis de los pardametros climaticos y bioclimaticos se observa lo
siguiente: 1) La mayor parte del territorio muestreado presenta 12 meses
de PAV, no hay por tanto paralizacion por frio, entendiéndose la paraliza-
cion por frio cuando la T media mensual descienda por debajo de 7.5 °C,
Montero Burgos & Gonzalez Rebollar (1983), que coincide precisamente
con los territorios mas al sur y suroeste provincial, los cuales presentan
un dominio del termotipo termomediterraneo con It/Itcm =346 y om-
brotipo seco con valores de Iom = 2,81 y de Icm =19,36 mientras que
los lugares con un PAV de 8-9 meses son dominantes en el noroeste de
la provincia de Jaén, con la particularidad que ambos territorios presen-
tan un termotipo mesomediterraneo superior con It/Itcm = 264,5 y con
un Iem (valor medio del Ic) = 19.43, sin embargo el valor de Iom (valor
medio del Io) = 4,42, este hecho se debe al efecto pantalla a las borras-
cas de las sierras de Segura, Las Villas, Cazorla etc., por lo que los Io de
las estaciones suelen ser elevados. El termotipo supramediterraneo esta
poco representado, puesto que son pocos los olivares presentes en dicho
termotipo, ya que estos lugares presentan entre 4 y 6 meses de heladas,
por lo que pueden considerarse improductivos, pudiendo llegar a secarse
los arboles por temperaturas demasiado bajas, lo que ha ocurrido en el
2005, ano en el cual el ntmero de dias con temperaturas inferiores a -10
°C ha sido elevado, por lo que aquellos cultivos que no se encontraban
en su 6ptimo bioclimatico se han helado, lo que sucede en areas mesome-
diterraneas superiores y supramediterraneas, e incluso en valles cerrados
en los que por inversién térmica el territorio se ha comportado como
meso superior o bien como supramediterraneo. Sin embargo en la tabla
1 puede apreciarse que existen estaciones con 10-11 meses de PAV, pre-
sentando un termotipo mesomediterraneo inferior que ocupa gran parte
de la provincia de Jaén y Coérdoba, siendo los valores de Iom = 3,23 Iem
=18,82 e It/ltcm =304 (tabla 2).
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TABLA 1

En este analisis de parametros bioclimaticos que influyen en el olivar
es interesante la interpretacion del Is2, que presenta valores bajos frente
al Is3, lo que se justifica por las lluvias de Junio, presentandose una com-
pensacion en aquellas estaciones en las que el Is3 es muy elevado fren-
te al Is2, con lo que queda disminuido el estrés hidrico, evidentemente
cuando mas elevado es el cociente entre Is3/Is2 mayor compensacion, lo
que no significa que el estrés hidrico desaparezca, puesto que las lluvias
pueden ser abundantes durante el invierno y primavera, pero ser mini-
mas en el mes de Junio y no compensar el déficit de Julio y Agosto, asi
por ejemplo en la tabla 1 la estacion de Santiago-Pontones 1148 de plu-
viometria tiene un Is2 = 0,27 y un Is3 = 0,71, siendo la relacion 1s3/1s2
=2,62; frente al caso del Pantano de Guadalmena con Is2 = 0,37 e Is3 =
0,55 y una relacion Is3/Is2 =1,48. Para estas situaciones es importante te-
ner en cuenta otro parametro de vital importancia en la gestion del olivar,
la ETP y la CR (capacidad de retencion de agua en el suelo), que como
ya manifestamos CANO et al. (2001b), depende fundamentalmente de la
textura, estructura, materia organica y cubierta vegetal.

TABLA GENERAL DE ESTACIONES E INDICES

Estacion P To Ic It/Itc Ale 1s2 1s3 1s3/Is2 PAV
1.Vadillo 11823 842 176 199 970 048 1.10 2.29 8 (abrnov)
2.S.Pontones (J) 1148.7 698 18.0 214 740 053 092 1.73 9 (marnov)
3.La Iruela (J) 850.1 4.78 192 343 933 0.27 0.71 2.62 10 (feb-nov)

4.B. Moraleda (J) 612.1 333 19.7 370 887 036 0.66 1.83 10 (feb-nov)
5.B. Segura-Perales (J) 785.7 352 20.7 253 760 043 0.64 1.48 9 (mar-nov)
6.Siles (J) 698.2 433 21.6 260 826 039 0.75 1.92 9 (marnov)
7.V. del Arzobispo (J) 610.8 354 194 297 685 0.23 0.54 234 12 (ene-dic)
8.Villacarrillo (J) 6123 326 204 284 794 026 0.52 2.00 10 (mar-nov)
9.P. del Danador (J) 679.1 375 188 260 700 040 0.73 1.85 9 (mar-nov)
10.B. E.-Centenillo (J) 6574 387 194 271 824 0.18 045 2.50 9 (mar-nov)
11.P. Rumblar (J) 648.9 328 18.6 353 300 0.18 045 2.50 9 (mar-nov)
12.Torredonjimeno (J) 849.6 3.25 19.7 329 591 033 055 1.66 12 (ene-dic)
13.P. Tranco de Beas (J) 658.0 4.65 182 298 600 041 0.81 1.97 10 (feb-nov)
14.Beas de Segura (J) 7924 320 19.7 322 577 030 0.58 1.93 12 (ene-dic)
15.Cazorla. ICONA (J) 526.9 4.68 192 257 885 032 0.74 231 9 (marnov)
16.Huelma-Solera (J) 653.7 320 20.8 293 1084 040 0.74 1.85 9 (mar-nov)
17.P. de la Bolera (J) 600.3 3.83 17.0 284 980 0.50 0.90 1.80 10 (feb-nov)
18.Jimena (J) 681.0 320 20.0 303 590 0.32 0.69 2.15 11 (feb-nov)
19.A. Real Charilla(]) 5052 4.05 173 270 920 042 0.68 1.61 10 (mar-nov)
20.P. del Jandula (J) 609.9 250 195 339 360 0.17 041 243 12 (ene-dic)
21.Arjona (J) 581.7 297 195 406 410 0.25 041 1.64 12 (ene-dic)
22 Bailén (J) 463.9 2.70 20.1 369 369 0.14 032 2.34 12 (ene-dic)
23.Andujar (J) 5783 2.13 19.1 371 212 0.17 0.28 1.66 12 (ene-dic)
24 Jaén. Instituto (J) 6422 2.85 188 345 510 0.20 0.40 2.00 12 (ene-dic)
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Estacion P Io Ic I/Itc Alt Is2 1s3  Is3/Is2 PAV

25.Linares (J) 6422 3.12 183 339 419 021 0.52 248 12 (ene-dic)
26.L. Torrubias (J) 4904 234 203 355 200 0.14 031 226 12 (ene-dic)
27.Mancha Real (J) 551.6 3.02 181 299 753 0.37 0.69 1.87 11 (ene-dic)
28.P. Guadalmena 5179 2.74 20.0 308 602 0.37 055 148 11 (feb-dic)
29.L. Fuente Higuera (J) 471.0 236 186 342 300 0.15 030 2.00 12 (ene-dic)
30.Ubeda (J) 579.6 3.03 184 313 748 022 044 2.00 11 (ene-dic)
31.La P. de Segura (J) 674.7 355 199 305 584 035 0.64 1.82 10 (feb-nov)

32.Cabra de S. Cristo (J) 4499 2.62 17.7 275 938 0.35 0.65 1.86 10 (mar-dic)

33.Ubeda P. Guadiana (J) 404.6 224 196 285 420 0.23 046 2.00 9 (mar-nov)

34.P. Guadalmellato (CO) 698.4 342 18.0 349 200 040 0.64 1.60 12 (ene-dic)

35.C. La Jarosa (CO) 831.1 446 165 315 340 0.25 031 1.24 12 (ene-dic)
36.Pantano P Nuevo (CO) 760.6 4.03 17.9 321 410 0.16 0.59 3.68 12 (ene-dic)
37.Villaralto (CO) 5014 266 188 310 583 042 0.60 142 11 (feb-dic)
38.Pozoblanco (CO) 5144 266 199 311 649 034 0.66 1.94 10 (feb-nov)

39.Aldea de Cuenca (CO) 559.0 298 18.1 307 571 023 0.67 291 12 (ene-dic)

40.H. del Duque Aer. (CO) 476.9 2.68 184 284 540 042 0.68 1.61 11 (feb-dic)

41.Pedroche (CO) 506.8 2.60 192 322 621 038 0.63 1.65 12 (ene-dic)
42.La Rambla (CO) 5274 281 17.9 308 200 0.30 041 1.37 12 (ene-dic)
43.Castro del Rio (CO) 470.7 245 20.1 305 210 0.17 036 2.12 11 (feb-dic)
44 Montoro (CO) 5724 272 18.1 360 195 0.19 037 194 12 (ene-dic)
45.Pozoblanco Cerro (CO) 594.7 298 19.0 339 500 032 052 1.62 12 (ene-dic)
46. C. Miraflores (CO) 6344 281 188 394 120 024 044 1.83 12 (ene-dic)
47.C. Aeropuerto (CO) 630.2 3.00 17.6 365 92 0.14 0.34 242 12 (ene-dic)
48.Baena. S.E.A. (CO) 5195 2.60 20.7 326 463 0.25 0.39 1.56 11 (feb-dic)
49.P. Pueblonuevo (CO) 5241 249 199 356 550 0.16 043 2.62 12 (ene-dic)
50.P. de Baena (CO) 5086 293 182 345 150 0.16 0.37 231 12 (ene-dic)
51.Posadas (CO) 6869 323 184 359 88 0.30 0.50 1.66 12 (ene-dic)

52.P. de Bembezar (CO) 667.5 321 17.7 363 100 0.24 051 2.12 12 (ene-dic)

53.Lucena. C. Malpa. (CO) 410.0 2.07 168 345 280 026 044 1.69 12 (ene-dic)

54.Carcabuey. Algar (CO) 7958 4.77 163 291 740 026 0.60 2.30 12 (ene-dic)

55.Rute. S.E.A. (CO) 6364 331 17.6 327 639 027 047 1.74 12 (ene-dic)

56.Lucena. C de A (CO) 6794 337 181 344 586 021 046 2.19 12 (ene-dic)

57.Pte. Genil.C. Cordo.(CO)435.2 2.02 179 373 200 024 0.39 1.62 12 (ene-dic)

P. Precipitacion media anual. lo. Indice ombrotérmico. Ic. Indice de continentalidad (intervalo térmico anual). It/Itc.
Indice de termicidad/Indice de termicidad compensado. Alt. Altitud. Is2, Is3 Indices ombrotérmicos compensados.
PAV. Periodo de actividad vegetativa.

VARIEDADES

Atendiendo a los estudios realizados por CANO et al. (2007) las va-
riedades de olivo responde a distintos valores de los diferentes indices
bioclimaticos (tabla 3). Localizandose en el area de una determinada serie
de vegetacion, por ello CANO et al. (2003) proponen un modelo concre-
to de gestion agricola.
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3.1. VARIEDAD PICUAL

La variedad Picual tiene su 6ptimo en el piso termomediterraneo
superior y mesomediterraneo inferior con valores de Io = 3.6-4.6, Ic =18-
20 e It/Itc = 280/400, es algo tolerante a las heladas, por ello va bien en
el mesomediterraneo inferior donde las heladas oscilan entre 1-2 meses,
sin embargo al aguantar bien la humedad edafica y ser sensible a la sequia
debemos colocarla en lugares con ombrotipo entre seco y subhumedo,
es planta indiferente edafica, pero no va bien en suelos con alta propor-
cion de arcilla (vertisoles), puesto que dichos territorios presentan una
CR baja y una ETP elevada, comportandose como si fuesen semiaridos,
salvo que con la gestion del suelo se disminuya dicha ETP; este cultivo
no va bien en lugares con ombrotipo subhtumedo superior y htimedo, no
debiendo ser el Io> 4.6, puesto que en estos ambientes es atacada facil-
mente por el repilo, Spilocaea oleagina, por lo que los cultivos de dichos
territorios presentan un alto coste econémico y ambiental para mantener
la produccion. Esta variedad domina en las provincias de Jaén, Cérdoba
y Granada, para estar en su optimo ecologico debemos llevarla al drea
ocupada por las series siguientes: 1) Pyro bourgaeanae-Querco rotundifoliae
s. faciacion terméfila con Myrtus communis. 2) Paeonio coriaceae-Querco ro-
tundifoliae s. faciacion termofila con Pistacia lentiscus. 3) Viburno tini-Querco
fagineae s.4) Myrto communis-Querco rotundifoliae s. 5) Smilaco mauritani-
cae-Querco rotundifoliae s.

3.2. VARIEDAD CORNICABRA

En este caso presenta su Optimo en el piso mesomediterraneo supe-
rior irradiando al supramediterraneo inferior, con valores de Io =2.6-3.6,
Ic = 20-22 e It/Itc = 210/280, aguanta bien los frios por lo que va bien
en zonas con 3-4 meses de heladas, aguanta bien la sequia por lo que
presenta un ombrotipo seco, y al ser sensible al repilo no debe localizarse
en lugares con lo superior a 3.6, es una variedad ampliamente distribuida
en Ciudad Real, Toledo y parte de Albacete. Su 6ptimo lo encuentra en
las series: 1) Pyro-Querco rotundifoliae s.2) Querco rotundifoliae s, pudiendo
ser cultivado al norte y noreste de la provincia de Jaén.

3.3. VARIEDAD HOJIBLANCA

Variedad de optimo termomediterraneo superior y ombrotipo seco
con lo =2.6-3.6, Ic = 17-18 e It/Itc = 350/400, no tolera las heladas ex-
cesivamente, por lo que debemos colocarla en lugares con 1-2 meses de
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heladas como maximo, pudiendo irradiar al mesomediterraneo inferior,
va bien en ombrotipos secos, por lo que no aguanta los Io > 3.6 al ser sen-
sible al repilo, tuberculosis y verticilosis, y aunque es indiferente edafica
prefiere suelos calizos. Su optimo se encuentra en las series: 1) Rhana-
no Olevidis-Querco rotundifolaie s. 2) Myrto communis-Querco rotundifoliae
s, pudiendo llegar al PaeonioQuerco rotundifoliae s. faciacion termofila con
Pistacia lentiscus, por lo que puede ser cultivada en los territorios mas
térmicos provinciales (CANO et al. 2003a).

3.4. VARIEDAD MORISCA

Variedad con 6ptimo en el ombrotipo seco y temotipo termomedi-
terraneo superior, que puede irradiar al mesomediterraneo inferior, no
aguanta los frios, pudiendo existir a lo sumo un mes de heladas localizan-
dose en lugares con valores de lo = 2.6-3.6, Ic = 16-18, It/Itc = 280/400,
planta que resiste la sequia y los terrenos calizos, por ello va bien en la
comarca de la Tierra de Barros (BA), territorios en los que existe cierta
basicidad, siendo su PH proximo a 7 (neutro). Por lo que se debe loca-
lizar en la serie de los encinares del Pyro-Querco rotundifoliae s. faciacion
basofila y faciacion termofila, variedad que puede cultivarse también en el
area ocupada por la serie del Myrto-Querco rotundifoliaes s. Es factible su
cultivo en zonas septentrionales del valle del Guadalquivir (Jaén).

3.5. VARIEDAD MANZANILLA

En este caso tenemos una variedad de mesa, que ocupa areas sevilla-
nas y de Badajoz, proyectandose hacia los territorios de Caceres, donde
recibe el nombre de manzanilla cacerefia, es sensible al frio, siendo de
optimo termomediterraneo que puede irradiar al mesomediterraneo infe-
rior, planta sensible al repilo, tuberculosis y verticilosis , por lo que debe
localizarse en zonas ombrotipo seco, correspondiendo para este caso los
valores de los indices bioclimaticos a lo =2.6-3.6, Ic = 15-17 e It/Itc =
280/450, puede ocupar el area de la variedad morisca, se localiza por
tanto en las mismas series que dicha variedad morisca.

3.6. VARIEDAD GORDAL

Al contrario que la variedad anterior en este caso se trata de una
variedad que es resistente al frio, y ademas necesita un ntmero determi-
nado de horas de frio para florecer, por lo que su 6ptimo es mesomedi-
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terraneo, es variedad resistente al repilo por lo que podremos situarla en
ombrotipo seco-suhtimedo, debiendo localizarse por tanto en los lugares
con valores de To = 3.6-4.6, Ic = 18-20 e It/Itc =210/350. En Conse-
cuencia debe cultivarse en el area ocupada por las mismas series que las
variedades Picual y Hojiblanca, esto nos obliga a reconsiderar el cultivo
de Gordal en areas termomediterraneas, puesto que dicha variedad no se
encuentra en su 6ptimo ecoldgico, siendo esta entre otras razones causa
de la veceria.

Teniendo en cuenta el incremento considerable de la superficie cul-
tivada de olivar en el momento actual, y como manifiesta BARRANCO
(1998), es necesario realizar ensayos de adaptacion con todas aquellas va-
riedades, muy alejadas de su cultivo habitual; asi por ejemplo la variedad
Empeltre, cuya area tradicional de cultivo se ha localizado en el valle del
Ebro, se debe tener en cuenta para el caso hipotético de querer introdu-
cirla en Andalucia, que esta variedad no resiste las heladas, que presenta
una cierta resistencia a la tuberculosis y verticilosis, por lo que en nuestra
opinién puede ser importante para cu cultivo en areas termomediterra-
neas con It/Itc préximo a 350, Ic con valores que oscilen entre 12-15 e
lo > 3.6. La variedad Arbequina cuyas plantaciones estan proliferando
en Andalucia es resistente al frio, y no aguanta bien los suelos altamente
calizos, es tolerante al repilo y a la verticilosis. GUERRERO (1991) mani-
fiesta que en los ensayos ha presentado un buen comportamiento por lo
que puede cultivarse en Andalucia. En nuestra opinion se debe proyectar
dicha variedad sobre suelos no demasiado calizos, en el piso bioclimatico
mesomediterraneo con termotipo, It/Itc que oscile entre 210/350, con un
Ic préximo a 20 y un lo > 3.6.

TABLA 2

VALORES MEDIOS DE LOS INDICES BIOCLIMATICOS POR TERRITORIOS SEGUN PAV.

PAV Iom Iem It/Item  Termotipo dominante Ombrotipo dominante
12 meses 2,81 19,36 346 Termomediterraneo superior Seco

10 a 11 meses 3,23 18,82 304 Mesomediterraneo inferior Seco

8 a9 meses 4,42 1943 264 Mesomediterraneo superior Subh.
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Tabla 3

RELACION ENTRE VARIEDADES, VALORES DE INDICES BIOCLIMATICOS Y VEGETACION

lo Ic 1t/Itc Vegetacion Potencial

Variedades

Picual 3545 18-20 280-400 Encinares termomediterraneos indiferentes edaficos
Encinares mesomediterraneos termofilos indiferentes
edaficos
Quejigares mesomediterraneos basofilos

Cornicabra 2.5-3.5 20-22  210-280 Encinares mesomediterraneos silicicolas y basofilos

Hojiblanca 2.5-3.5 17-18  350-400 Encinares termo-mesomediterraneos inf. basofilos

Morisca 2.5-3.5 16-18  280-400 Encinares termo-mesomediterraneos termofilos
indif. edaficos

Manzanilla 2.5-3-5 15-17  280-450 Encinares termomediterraneos indiferentes edaficos

Gordal 3.5-45 18-20  210-350 Iden Picual y Hojiblanca

Analisis de Bioindicadores
1.- As. Fedio-Sinapietum mairei y Papaveri-Diplotaxietum virgatae.

Ambas asociaciones presentan un valor medio alto de C.1.C. (12,241-
14,073), como consecuencia de una M.O.O. cuyo valor medio (1,039-
1,029) y una textura limo-arcillosa, lo que se traduce también en una
CR elevada ya que estos suelos presentan una pF 15 atmosferas (18,788-
18,547), lo que hace que presenten unos valores altos de Mg de cam-
bio (2,828-2,343), K de cambio (0,841-0,991) y P asimilable muy alto
(13,10-16,05). Atendiendo a estos valores, aquellos lugares en los que se
presente alguna de estas dos asociaciones podemos caracterizarlos como
optimos para el cultivo, siempre que el indice ombrotérmico I sea igual
o algo mayor de 3,6 (CANO et al. 1997), por lo que las posibles carencias
nutricionales deben ser minimas.

2.- As. Resedo-Chrysanthemetum coronarii y Urtico-Malvetum ne-
glectae.

Las dos asociaciones se obtienen a partir del Fedio-Sinapietum mai-
rei y del Papaveri-Diplotaxietum virgatae, con respecto a estas presentan
una C.I.C. algo menor (11,326-8,944), pero superan en M.O.O. (1,611-
1,056) y en Nitrégeno total (0,131-0,098), no obstante las bases de
cambio siguen siendo altas, Mg de cambio (2,726-1,637), K de cambio
(1,488-0,902), aumentando la cantidad de P asimilable (21,800-22,143).
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Sin embargo la gran diferencia edafica con respecto a Fedio-Sinapietum
mairei y Resedo—Chrysanthemetum coronarii, esta en la textura que es fran-
camente arenosa, por lo que la CR es menor, por ello pF 15 atmosferas
tiene un valor que oscila entre (13,453-11,030). Con estos datos, consi-
deramos a estos suelos nitrofilos con alta C.1.C y bases de cambio, por
ello son suelos ricos que ante un I igual o superior a 3,6 no necesita
abonado alguno para obtener éxito en el cultivo.

3.- Comunidad de Raphanus raphanistrum

Siempre que existe un dominio de Raphanus raphanistrum, estamos
ante suelos pobres en bases, con baja C.I.C. y una CR muy baja que pro-
vocara un déficit hidrico en el cultivo, al ser el pH acido, acido-neutro,
neutro-basico o ligeramente basico, la cantidad de P asimilable es peque-
na por encontrarse atrapado, por lo que es necesario aportarlo o provocar
una remocion, asi mismo el bajo contenido en M.O.O. y en Nitrégeno
total, sugiere el incrementar el contenido en estos elementos, por lo que
esta comunidad acttia como indicador de niveles bajos en N-P-K.

En la tabla 4 representamos los valores medios de diversos parame-
tros, pudiéndose comprobar los altos valores que presentan dichos para-
metros en las cuatro primeras asociaciones de la tabla a excepcion de la
salinidad que es baja en Papaveri-Diplotaxietum virgatae y la CR que pasa
a ser media en Resedo-Chrysanthemetum coronarii y Urtico-Malvetum ne-
glectae, como consecuencia del mayor contenido en arena que de limos,
siendo destacable los altos niveles de P asimilable, K y Mg de cambio.
Sin embargo la Comunidad de Raphanus raphanistrum representa el polo
opuesto, ya que los valores medios de todos los parametros son muy
bajos, tratandose de una comunidad oligotrofa que se desarrolla sobre
suelos pobres en nutrientes, por lo que los cultivos de olivar deben reci-
bir aporte externo de dichos nutrientes o bien ser sometidos a técnicas de
cultivo diferentes a las actuales (CANO-ORTIZ, 2007).
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Tabla 4 (Valores medios de algunos parametros edaficos)

CIC MO.O. N, P Mg K Pf L imeene  lextura CR - Sa pH
F-S 12,242 1,039 0,086 13,10 2,828 0,841 18,788  L-A A 0,689 8,006
P-D 14,073 1,029 0,090 16,05 2,343 0,991 18,547 L-A A 0277 8,08
R-C 11,326 1,611 0,131 21,80 2,726 1,488 13,453 A-L M 0,494 794
U-M 8944 1,056 0,098 22,14 1,637 0,902 11,030 A-L M 0,783 7,50
B

L-R 6,739 0,725 0,063 4,618 0915 0,270 7,695 A 0,233 6,78

F-S=Fedio-Sinapietum,P-D= Papaveri-Diplotaxietum, R-S= Resedo-Chrysanthemetum, U-M= Urtico-Malvetum, L-R= Co-
munidad de Raphanus raphanistrum.

C.1.C. = Capacidad de Intercambio Cationico. M.O.O. = Materia Organica Oxidable. N = Nitrogeno total. P, = Fos-
foro asimilable. Mg = Magnesio de cambio. K_= Potasio de cambio. L-A = Limo-Arcillosa. A-L = Areno-Limosa. A =
Arenosa. CR = Capacidad de retencion ( A, alta, M, media, B, baja). Sa = Salinidad.
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