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RESUMEN

En este trabajo se pretende establecer una metodologia preliminar para analizar en profundidad las
estructuras de vegetacién que estan presentes en los subtipos fitocliméticos de Allué (1990), asi como
sus implicaciones fitoclimaticas. Se ha elegido para este estudio uno de |os subtipos més extensos terri-
torialmente (VI(1V)1), en el que estén representados un ndmero considerable de sintéxones.

PALABRAS CLAVE: Climatologia
Fitoclimatologia
Cambio Climético
Vegetacion.

INTRODUCCION

Allué (1990) realiza una importante aportacion a campo de la Fitoclima-
tologia que se concreté en un Sistema Fitoclimético que puede verse en su Atlas
Fitoclimético de Espafia. En este trabgjo se relaciona la fisognomia de la
vegetacion con € fitoclima. Posteriormente Allué y otros autores aplican este
Sistema a Cambio Fitoclimatico (Allué, Fernandez-Cancio, 1993, Allué, 1994,
1995, 1997, Manrique, 1992, 1993, Manrique, Fernandez-Cancio, 1995,
Fernandez-Cancio, Manrique, 1996, 1997, Manrique, 1997, Fernadndez-Cancio
et al., 1997, Ferndndez-Meléndez, 1993, Fernandez-Meléndez, Montero, 1993,
Montoya-Oliver, Meson, 1993, Montoya-Oliver, 1995) en un intento de
comprender e impacto del clima sobre la vegetacién en los momentos mas
agudos de La Seca (1993-1995). Finalmente, Allué (1997, ver también Allué-
Camacho, 1996) desarrolla el Modelo de Idoneidad para establecer |a adecuacion
ecolégica de un taxon o de un sintaxén con respecto a fitoclima, expresandolo en
funcién de los subtipos fitocliméticos de su Sistema. Todo esto nos ha llevado a
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intentar comprender en profundidad |a estructura interna —en términos de vegeta-
cion y clima— de estos subtipos fitocliméticos con objeto de perfeccionar, si fuese
posible, sus aplicaciones en el campo de la reforestacion y a este punto se dedica-
ra parte de este trabgjo.

Por otra parte, la investigacion dendrofitoclimética del dltimo milenio
(Fernandez-Cancio, Manrique, 1996, Fernandez-Cancio, Manrique, 1997, Manri-
que, 1997) parece indicar que la variabilidad climética en e Ultimo siglo tiende
a aumentar de forma parecida a lo sucedido en la Pequefia Edad Glacial (Fontana,
1975, 1976, 1977, Font-Tullot, 1988). El proceso de Seca que afectd a Espafia
entre 1980 y 1995, reflgjado en los datos suministrados por e ICONA (Montoya,
1995, Montoya, 1996) unido a la posibilidad de que sea un efecto del anunciado,
aunque todavia inconcreto, Cambio Climético Global, podria tener sus primeras
manifestaciones en este aumento de la variabilidad.

Nos parece, por tanto, conveniente analizar las modificaciones de las
frecuencias de los distintos cursos fitocliméticos anuaes que Allué (1990) definio
como el polinomio asociado a cada estacion meteorolégica en un cierto intervalo
temporal y que es e elemento del Sistema Fitoclimético que mejor recoge la
variabilidad de las estaciones. Este estudio complementaria € trabajo realizado
por Allug, 1995, para detectar Cambios Fitocliméticos generados por modifica-
ciones de la genuinidad de los subtipos fitocliméticos compendiados expresados
por cambios en los valores del espectro.

La importancia de este Ultimo punto ha sido objeto de un amplio intercambio
de pareceres entre Manrique y Fernandez-Cancio, llegando ambos a la conclusién
de que € polinomio, a pesar de no gjustarse bien a Sistema ya que esta dirigido a
interpretar |os subtipos fitocliméticos en términos de compendios, podria ser Gtil si
los subtipos fitoclimaticos anuales expresasen relaciones claras con la vegetacion
en términos del impacto causado por sucesiones de cursos de carécter frio, seco,
calido, etc. Este trabgjo preliminar pretende, pues, detectar si existe una relacion
significativa entre el polinomio y la vegetacion, como paso previo para compren-
der las posibles causas desencadenantes de procesos de mortalidad vegetal, asi
como la composicion interna de los propios subtipos fitocliméticos.

Por simplicidad se ha aplicado todo e desarrollo Unicamente a subtipo
fitoclimético VI(IV)1. Este amplio subtipo definido por Allué (1990) como
transicional nemoromediterraneo con planicaducifolia obligada marcescente
subesclerdfila, se extiende por gran parte de la Submeseta Norte, valle del Ebro
y proximidades de las cordilleras costeras catalanas, Maestrazgo y estribaciones
del Sistema Ibérico, Cantébrico, Pirineos y Sistema Central, ademés de algunos
enclaves interiores del Sur. Tiene una gran amplitud termopluviométrica, entre
358 y 725 mm. de precipitacion y de 7 a 16.2 °C de temperatura media y se
distribuye de forma parecida al horizonte supramediterraneo inferior de Rivas-
Martinez (1997), aunque es mas amplio que éste, a admitir territorios mesome-dite-
rrdneo superiores.

En su interior se encuentran al menos 22 series de vegetacion (Rivas-Marti-
nez, 1987) de fisiognomias muy diferentesy con marcos fitocliméticos dispares
como se ve en la Tabla 1. Esta diversidad justifica, domo se dijo antes, €l
intento de profundizar en las relaciones clima-vegetacion que existen en el
subtipo.
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Meteorological stations with their data and indices
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NUM TV EST  GR Loc PROTIEALT K A P PE HSTMF T TMC TMMF F  OSC
0011641689279 1 Alloz, embalse Na 69475 0057 216 692 29 0 580 1320 2230 190 -10.00 10.40
002164 16892440 1 Aibar Na 17555 0079 257 639 24 0 510 1330 2240 190 -11.00 9.40
0031611059245 1 Lerga Na 17615 0060 258 684 27 0 490 1230 2100 140 -10.00 9.80
0060590599019 1 Polientes S 32716 0041 213 680 28 1 460 1160 1980 000 -2500 12.10
0081611059037 1 Ofia, Iberduero Bu 93— 0019 153 649 30 0 350 1090 1860 020 -21.00 10.60
0001641689180 1 Estella, Rocamador Na 34426 0040 161 651 25 0 370 1130 1930 020 -17.00 10.00
0101641689181 1 Ayegui, Irache Na 49520 0025 153 670 31 0 420 1210 2070 040 -1450 10.50
0111611059069 1 Mirandade Ebro Bu 42520 0048 190 558 28 0 450 1190 2000 140 -1880 10.00
0121611059118 1 SantoDomingodelaCazada Lo 42633 0052 185 526 28 0 400 1150 1950 040 -1330 10.30
0071691649244 1 Sosdel Rey Catdlico Z 57542 0054 179 578 29 1 420 1300 2210 -010 -3200 1150
0521691649224 1 Javier, castillo Na 68455 0064 203 624 27 0 510 1310 2240 120 -1500 11.20
0221691699861 1 Estadilla, central Arias Hu 21300 0056 139 588 27 3 420 1390 2440 -130 -1500 13.90
0231691699833 1 El Grado, embalse Hu 34425 0052 142 626 26 1 440 1380 2420 -0.50 -1800 12.70
0201691690111 1 Sallent Cabrianas B 39246 0033 130 577 32 3 460 1370 2370 -130 -19.00 1400
0211691690149 1 Manresa B 39250 0051 156 579 29 3 400 1330 2350 -130 -19.00 1330
0041181189182 1 Arréniz Na 22572 0096 266 598 27 0 550 1290 2190 220 -9.00 9.70
005118118 9276E 1 Mendigorria Na 18385 0116 283 553 25 0 560 1290 2130 220 -10.00 10.00
0511181189898 1 Huesca, Monflorite Hu 86— 0080 190 566 23 0 460 1330 2300 030 -1320 11.20
0791091092954 1 Villar deArgafian Sa 44718 0179 298 614 13 1 500 1320 2330 -0.10 -1200 1380
0801111023270 1 Villaba M 35017 0161 258 629 14 0 490 1330 2420 0.00 -14.00 12.60
0751181188306 2 Sinacas V 35899 0162 286 58 16 0 560 1310 2350 0.90 -1200 1220
0761181187080 2 Benizar Mu 33899 0226 299 555 14 0 610 1410 2420 190 -900 1160
0771181187118 2 Baranda Mu 42838 0195 257 590 16 0 640 1460 2450 210 -1000 11.80
0781181188319 2 SieteAguas V 21697 0206 283 523 15 0 510 1380 2320 0.20 -1300 1230
0811181187061 2 Yeste, C.H. Segura Ab 37900 088 287 561 12 0 530 1310 2300 250 -1300 10.10
0741091092946 2 Ciudad Rodrigo Sa 61653 050 286 572 19 0 530 1310 2220 090 -1000 1250
024106 1068353 3 Teruel, Obras Plblicas Te 37900 0058 136 407 3L 4 410 1180 2110 -260 -2150 1620
025106 10683698 3 Teruel. Inituto Te 86— 0207 220 376 27 3 340 1160 2140 -220 -2200 1350
0261061069390 3 Daroca, observatorio Z 84787 0169 232 433 25 1 410 1220 2180 -0.70 -2240 1200
0271061069375 3 SantaEulaiadel Campo Te 35983 0089 187 417 30 4 270 1100 21.30 -250 -2100 1330
0281061069379 3 Monreal del Campo Te 35939 0064 179 413 32 4 210 1070 20.70 -3.10 -2800 1290
0291061069336 3 Lucodediloca Te 13938 0125 186 418 26 3 300 1150 2160 -2.60 -27.00 1330
0301061069381 3 Calamocha, Vor Te 35930 0110 223 396 28 4 250 1050 2020 -2.90 -3000 14.10
0461061068311 3 Utiel V 42742 0324 296 399 14 3 400 1210 2180 -140 -1900 1350
0471061068368 3 Caudé Te 31991 0356 256 33 15 3 330 1100 2060 -2.30 -2000 1310
0961021022444 3 Avila, observatorio Av_ 92— 0283 273 364 14 3 270 1020 19.80 -130 -19.80 1030
0311061062094 4 OsmalaRasa So 28875 0173 298 457 21 4 250 1100 2160 -3.10 -2000 1540
0321061062377 4 Ribas de Campos, vivero P 42777 0153 250 465 15 4 200 1050 1990 -270 -16.00 13.70
0331061062095 4 San Esteban de Gormaz So 58— 0158 278 481 23 3 370 1190 2120 -170 -2100 1430
0341060752270 4 Melgar de Fernamental Bu 19806 0153 28l 478 21 3 330 1160 2100 -130 -2050 1350
0351061062099 4 LaVid deAranda Bu 50832 0133 257 480 21 3 330 1130 2040 -0.90 -2360 13.00
036106 0752374A 4 Carri6n delos Condes, C.D. P 42839 0115 256 499 21 1 440 1150 1960 000 -21.00 12.80
037106 106 2100E 4 Aranda de Duero, azucarera Bu 42798 0206 283 441 15 3 330 1150 2110 -140 -19.80 1360
0381060752139 4 Linaresdel Arroyo Sy 41911 0209 297 455 19 3 360 1180 2190 -0.80 -1820 1240
0391061122173 4 Sarddn de Duero, granja Va 39— 0201 282 442 14 3 310 1090 2030 -180 -16.00 14.00
0401061022659 4 Navatejera Le 42878 0.7L 287 503 18 3 360 1190 21.30 -100 -17.00 1360
0411060752121 4 Gumiel del Mercado, LaVent. ~ Bu 42800 0186 28l 461 13 1 360 1140 2060 -0.20 -1950 12.00
0421060752403 4 Venta de Bafios, azucarera P 39— 0259 285 432 15 1 390 1200 2130 -0.10 -1850 12.70
0431060752336 4 Monzon de Campos P 39— 0151 264 447 17 3 290 1040 1900 -L10 -2050 12.10
0441060752539 4 Valladolid, Villanubla Va 39— 0162 268 487 14 3 320 1090 1990 -0.90 -1880 12.00
045106 1022465 4 Segovia, observatorio Sy 831005 0176 260 495 13 1 310 1140 21.30 -0.70 -2400 10.90
0971020672747 4 SantaMariadel Paramo Le 38809 0.199 297 435 14 3 190 1050 20.10 -140 -1450 1010
1191061062466 4 Zamarramala, vivero Sy 411000 0134 236 542 17 3 430 1210 2150 -1.30 -16.00 1640
0481181189915 5 Binefar, granja Hu 39285 0363 279 378 24 2 400 1310 2310 -090 -1500 14.30
049118 1188262A 5 Casas Ibéfiez, PFE Ab 26707 0235 265 492 13 3 440 1330 2400 -110 -2100 14.10
0501181189713 5 Agramunt L 39— 0252 249 463 17 1 340 1370 2530 -040 -16.00 12.10
0531181189174 5 Sartaguda Na 77310 0135 233 479 28 0 530 1340 2230 150 -1300 10.90
0551181189246 5 Carcastillo, LaOliva Na 41340 0178 259 474 21 0 470 1270 2170 040 -1300 1170
0541181189550 5 Andorra, ENDESA Te 28700 0113 200 49 28 1 460 1280 2260 0.00 -1370 1140
0561181189252 5 Olite Na 65383 0150 279 510 25 0 520 1340 2220 070 -11.90 11.40

Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n° 1 - Diciembre 1999



14

A. FERNANDEZ CANCIO ¢t al.

TABLA 1a (Cont.)

NUM TV EST  GR Loc PROTIEALT K A P PE HSTMF T TMC TMMF F  OSC
0571181068380 5 Valanca V 40970 0121 256 489 22 2 450 1300 2310 -0.80 -1360 1320
0581181189489 5 LaSotonera, embalse Hu 42413 0211 251 463 23 1 450 1330 2320 -010 -12.00 12.20
0501181189491 5 Almudevar, granjache Hu 42390 0166 245 482 23 0 450 1300 2240 010 -1400 1240
0601181189513 5 Muniesa Te 36782 0179 205 437 23 1 460 1300 2310 -0.30 -1350 1330
0611181189371 5 Terrer, azucarera Z 37— 0261 260 43 20 1 540 1340 2310 -020 -9.00 1480
0621181189121 5 Haro Lo 42479 0139 249 473 24 0 500 1230 2060 130 -1380 10.70
063118 1189145 5 Cenicero, industrial Lo 40— 0163 28L 479 21 0 500 1250 2110 130 -1400 1050
0641181189308 5 Veruela Z 57— 0158 222 452 19 0 480 1210 2000 100 -1500 10.70
065118 1189170E 5 El Reddl Lo 21528 086 299 451 25 0 490 1250 21.30 150 -9.80 1030
0661181068375 5 Torrebaja, Los Valles V 171730 0210 212 456 30 0 680 1520 2450 250 -11.00 10.60
0671181189871 5 Monzén, azucarera Hu 29270 0207 222 470 28 0 550 1460 2430 100 -13.00 1210
0681181189256 5 Marcilla, azucarera Na 31200 0258 264 449 23 0 550 1380 2290 130 -1150 1150
0601181189395 5 Calatayud Z 30534 0305 248 429 15 0 560 1370 2320 130 -1300 1180
0701181189302 5 Tudela, azucarera Na 53263 0304 300 447 18 0 520 1370 2300 120 -1300 1050
0711181189402 5 Anifion Z 21729 0307 245 394 21 0 430 1270 2240 040 -1400 1080
0721181189720 5 Térega L 31375 0213 226 438 22 0 400 1320 2360 030 -19.60 10.70
0731361369910 5 Palaruelo de Monegros Hu 41356 0506 203 401 22 0 550 1460 2480 210 -10.00 10.90
0880750752331 6 Burgos, Villafria Bu 43— 0030 178 590 29 3 240 9.90 1830 -120 2200 1110
0851350752304 6 Santo Domingo de Silos Bu331003 0039 190 696 22 3 300 10.70 19.70 -L50 -1800 1160
0890751353022 6 prox. Mazarete GU131200 0039 185 649 26 3 290 1020 2040 -090 -16.00 10.90
0900751353205 6 Maranchon Gu341254 0037 171 661 22 5 180 870 1860 -310 -20.50 1350
0910751353018E 6 prox. Sdlas GU281263 0045 197 624 26 5 060 930 2070 -280 -1500 12.00
0831611052244 6 Agilar de Campoo P 17807 0047 197 667 16 3 230 950 17.40 -210 -1900 1250
0871611612243 6 Pantano deAguilar P 27903 0045 207 627 22 4 230 950 17.60 -L90 -2600 1220
0860670752370 6 Sadaiia P 30012 0032 193 585 24 4 120 860 17.60 -250 -1500 10.40
0820620622706 6 LaMagdaena Le 39— 0044 208 683 19 5 170 890 17.20 -320 -2.00 1300
0840650652011 6 Pentano Cuerdadel Pozo So 431150 0.027 165 706 25 4 210 970 19.20 -2.60 -2.00 1220
1000751062030 7 Soria, observatorio So 621080 0057 197 533 27 3 260 1040 19.80 -180 -1500 1210
1020750752038 7 Almenar S0231018 0033 148 499 29 3 170 1040 19.60 -210 -1450 11.00
1070751063013 7 MolinadeAragon Gu411063 0036 161 521 27 5 240 1000 1930 -310 -2800 14.20
1030751062045 7 Almazén So 43938 0050 183 567 20 4 180 1070 2110 -300 -2200 1440
105135075 2085A 7 Burgo de Osma, I L. So 33895 0086 221 523 19 4 260 1020 19.30 -230 -2L00 1370
1061350752085 7 Burgo de Osma So 59895 0078 221 546 22 4 230 1040 19.80 -250 -2200 1400
1011350752071 7 BayubasdeAbajo, C.F. S0 411000 0063 183 605 21 3 220 1020 19.90 -160 -1600 1220
0950750752327 7  Burgos, observatorio Bu 90— 0080 220 529 21 1 280 1040 1900 -0.50 -1800 10.10
1040750752257 7 Alar del Rey P 42851 0050 218 607 23 3 240 10.80 2050 -2.20 -24.00 12.80
0920671022661 7  Ledn, Virgen del Camino Le 85— 0091 239 555 17 3 270 1040 1890 -140 -1540 1160
0931000632722 7 Hospital de Orbigo le 33— 0084 218 523 18 3 260 1000 1850 -150 -17.00 12.20
0041000632734 7 Asorga Le 33870 0116 253 489 17 3 340 1020 1800 -0.90 -1800 1330
0981001002843 7 Pantano de Santa Teresa Sa 38— 0135 259 578 10 4 200 1010 20.00 290 -1830 1340
0991021022440 7 Aldeadel Rey Nifio, Guterr. Av 421160 0084 234 531 15 6 150 860 17.60 -480 -19.20 1550
1080631001549 8 Ponferrada Le 43— 0109 272 645 19 0 470 1260 21.30 120 -1040 10.70
1090630632893 8 Villamuerto Sa 39— 0117 256 661 14 1 450 1200 20.90 -0.10 -19.00 1300
1101020672828 8 El Barco deAvila Av 341007 0134 276 586 12 2 360 1070 2010 -020 -12.00 10.40
1111021023108 8 PresadePinilla M 211093 008l 243 637 20 4 340 10.80 2010 -L60 -1600 13.00
1121021023109 8 Presaderio Seqillo M 381000 0086 230 655 17 3 400 1100 2020 -L00 -1400 12.30
1131021023112 8 Presade PuentesVigjas M 40960 0092 232 631 17 2 370 1120 20.70 -0.90 -1300 1240
1161021022512 8 RivilladeBargjas, Castronue. ~~ Av 26920 0.126 282 561 17 2 330 1130 2160 -0.60 -1350 11.00
1141061352113 8 Arauzo deMiel Bu 601010 0087 245 640 19 3 260 10.90 2100 -L70 -17.00 1220
1151061063034 8 VienadeMonddar, M. Solana ~ Gu 28900 0.084 223 658 17 3 350 1150 2170 -0.80 -1400 1210
1171060754043 8 Palomares,campoLlosLlanos ~ Cu 29910 0.149 287 586 15 3 340 1180 2240 -0.90 -1600 1260
118106075809 8 Cuenca Cu 91956 0141 240 550 18 3 340 1180 2190 -170 -1870 1280
1201060758090 8 VillabadelaSiera Cu 37999 0087 220 684 17 3 490 1230 2200 -110 -14.80 14.00
1211060753142 8 Atienza GU401169 0089 237 603 24 3 320 1180 2270 -170 -1500 1360
1221061358243 8 Fuentelespino deMoya Cu311107 0086 218 612 26 3 400 1230 2280 -080 -18.00 1260
0130930930019 9 Vimbodi, Riudavella T 37590 0085 187 651 17 0 570 1380 2310 150 -1200 1140
0140030939971 9 Tivissa T 39— 0123 208 638 13 0 650 1450 2330 300 -1040 890
0150030930183 9 San Sadurni de Noya B 25156 0084 192 671 24 0 650 1550 2510 290 -10.00 10.10
0161181228479 9 Zucaina Cs 42610 0073 184 589 28 0 580 1390 2320 230 -1100 810
0170030930072 9 Begas B 41360 003L 128 690 23 0 570 1290 21.30 020 -1500 1190
0181181180171 9 Igualada B 27312 0053 158 605 26 0 640 1390 2260 120 -1500 1270
0191181188060 9 Alcolecha A 18739 0175 261 670 5 0 610 1380 2380 290 -1000 7.30
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NUM Loc TMMC C MM IT 10 IC ICA NPRI NPRP NPRV NPRO 10l IOP IOV 100 FOR
001  Alloz, embalse 2000 4200 960 24700 044 1650 5200 074 075 048 080 097 055 019 047 110
002  Aibar 2910 4100 830 23500 040 1730 5200 067 077 042 070 089 057 016 040 121
003 Lega 2770 4200 840 22100 046 1610 5200 077 08 041 072 114 067 017 044 128
006  Polientes 2750 4300 910 20700 049 1520 6800 080 08 042 071 124 067 019 047 122
008  Ofia, Iberduero 2590 3850 680 17900 050 1510 5950 075 071 046 068 149 059 021 049 117
009  Estella, Rocamador 2570 3760 720 18700 048 1560 5460 076 062 043 081 143 049 019 057 103
010  Ayegui, Irache 2760 4100 800 20500 046 1650 5550 072 073 049 074 127 056 021 048 110
011 Mirandade Ebro 2700 4050 760 209.00 039 1550 5930 054 064 046 059 08 050 020 039 116
012 SantoDomingodelaCazada 2650 3800 7.60 19500 038 1550 5130 044 063 050 054 074 051 023 036 126
007  Sosdel Rey Catdlico 2080 4200 850 21400 037 1790 7400 056 065 049 061 09 046 019 036 111
052 Javier, castillo 3020 4200 900 23300 040 1730 5700 067 066 045 072 097 047 018 043 105
022 Etadilla, central Arias 3290 4200 970 22300 035 2020 5700 044 064 056 071 074 040 020 040 101
023 El Grado, embalse 3190 4800 930 22600 038 1980 6600 051 073 055 071 081 048 020 040 111
020  Sdlent Cabrianas 3190 4200 1060 23000 035 1910 6100 040 064 054 072 063 043 020 041 089
021 Manresa 3140 4000 930 21300 036 1950 5900 042 066 051 072 073 045 019 043 093
004 Arroniz 2860 4300 870 23800 039 1640 5200 065 073 045 057 089 056 018 034 142
005 Mendigorria 2750 4200 900 24100 036 1570 5200 060 068 042 052 079 050 017 032 135
051 Huesca, Monflorite 3020 4250 880 22400 035 1840 5570 048 070 046 062 075 048 018 037 111
079  Villar de Argafién 3270 4900 1010 23200 039 1830 6100 078 065 026 076 113 048 010 045 117
080 Villaba 3260 4450 970 23000 039 1930 5850 081 065 033 074 123 047 012 044 119
075  Sinarcas 3160 4200 1020 24200 034 1790 5400 051 061 038 061 074 047 015 036 114
076  Benizar 3230 4100 1030 26300 033 1810 5000 058 061 031 072 072 043 011 040 108
077  Baranda 3230 4500 1060 27300 034 1810 5500 053 078 029 075 062 050 011 041 120
078  SieteAguas 3030 4200 1010 24100 032 1810 5500 051 052 030 076 070 035 011 043 074
081  Yeste, CH. Segura 3100 5000 800 23600 036 1770 6300 070 066 029 059 096 048 011 036 140
074 Ciudad Rodrigo 3110 4100 970 23700 036 1690 5100 069 063 033 064 098 045 013 039 120
024 Teruel, Obras Piblicas 3100 3950 1080 20000 029 1700 6100 025 043 048 046 046 036 020 030 091
025  Teruel. Ingtituto 2090 4100 900 18400 027 1800 6300 021 046 042 042 044 038 017 028 113
026  Daroca, observatorio 2930 3940 880 20300 030 1770 6180 032 053 042 046 057 042 017 030 118
027 SantaEuldiadel Campo 3000 4100 790 16400 032 1860 6200 026 048 050 043 066 042 021 032 113
028 Monreal del Campo 2890 3800 710 14700 032 1860 6600 023 048 046 047 076 043 020 035 099
029 Luco de Jloca 2060 4000 860 17500 030 1860 6700 029 045 046 048 075 036 019 033 098
030  Calamocha, Vor 2930 4000 790 15500 031 1770 7000 026 048 045 040 067 046 020 029 121
046 Utiel 3050 4100 930 20000 027 1780 6000 035 044 028 053 063 035 012 034 104
047 Caudé 2860 4000 890 17600 025 1730 6000 020 042 033 040 043 038 014 029 120
096 Avila, observatorio 2690 3800 670 15600 030 1710 5780 032 042 027 045 08 042 012 034 110
031 OsmalaRasa 3200 4800 800 15900 035 1910 6800 047 056 036 044 119 052 015 031 129
032  Ribas de Campos, vivero 2890 4450 690 14700 037 1790 6050 052 050 031 054 147 047 014 039 119
033 San Esteban de Gormaz 3030 4050 920 19400 034 1750 6150 051 056 039 047 094 044 016 031 130
034 Melgar de Fernamental 3010 4100 780 18L00 034 1770 6150 056 053 036 047 117 044 015 031 126
035 LaViddeAranda 29010 4000 750 17900 035 1710 6360 050 058 036 049 102 048 016 034 126
036  Carrion de los Condes, C.D. 2820 4150 860 20100 036 1520 6250 056 055 036 053 093 044 016 036 117
037  Aranda de Duero, azucarera 3020 4060 810 18200 032 1780 6040 045 052 033 046 096 043 014 031 130
038  Linaresdel Arroyo 3040 4150 800 19000 032 1830 5970 048 054 033 047 098 046 013 031 126
039 Sarddn de Duero, granja 2970 4050 800 17100 034 1720 5650 050 050 029 048 113 045 013 034 126
040 Navaejera 3070 4300 810 19000 035 1770 6000 064 049 033 05 127 038 013 037 114
041  Gumiel del Mercado, LaVent. 2890 3850 740 18600 034 1700 5800 051 053 031 050 101 044 013 034 130
042 Ventade Bafios, azucarera 3000 4200 800 19900 030 1740 6050 047 046 031 049 08 036 013 032 121
043 Monzon de Campos 2820 3950 710 16400 036 1610 6000 049 048 032 049 118 045 015 037 118
044 Valladolid, Villanubla 2820 3800 720 17200 037 1670 5680 057 054 030 054 127 049 013 038 122
045  Segovia, observatorio 2900 3970 670 17400 036 1820 6370 052 058 031 057 115 049 013 040 121
097 SantaMarfadel Paramo 2710 3600 530 14400 035 1820 5050 052 047 028 047 161 042 013 036 125
119 Zamaramala, vivero 3250 4300 990 207.00 037 1720 5900 059 064 037 058 103 049 015 038 129
048 Binefar, granja 3220 4300 890 21100 024 1910 5800 027 044 040 040 047 031 015 024 108
049 Casas Ibédfiez, PFE 3290 4500 990 221.00 031 1960 6600 049 056 036 056 082 039 013 033 117
050  Agramunt 3360 4350 730 20600 028 2190 5950 035 057 038 055 066 038 014 033 113
053 Sartaguda 2050 4300 920 24100 030 1700 5600 041 054 044 052 056 037 017 031 110
055  Carcastillo, La Oliva 2940 4200 900 22100 031 1700 5500 044 054 036 05 069 039 014 035 111
054 Andorra, ENDESA 2990 4100 930 221.00 032 1800 5470 038 058 047 055 062 043 018 034 107
056 Olite 2930 4260 970 23800 032 1700 5450 048 059 039 058 067 040 015 033 111
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TABLA 1b (Cont.)

A. FERNANDEZ CANCIO ¢t al.

NUM Loc TMMC C MM IT 10 IC ICA NPRI NPRP NPRV NPRO 10l IOP IOV 100 FOR
057 Valanca 3140 3980 980 22000 031 1860 5340 051 047 043 056 081 035 016 033 092
058 LaSotonera, embalse 3110 4100 900 22200 029 1870 5300 040 051 039 055 064 035 015 032 110
059 Almudevar, grana che 3040 4100 900 22100 03l 1790 5500 041 057 041 053 065 041 016 032 118
060 Muniesa 3190 4200 950 22200 028 1850 5550 028 054 047 046 042 040 018 028 119
061 Terrer, azucarera 3230 3900 1110 24300 027 1770 5500 034 056 038 047 047 038 014 029 125
062 Haro 2760 4100 870 22300 032 1560 5480 046 054 040 050 067 041 017 032 117
063 Cenicero, industria 2800 4100 860 22400 032 1610 5500 050 055 036 051 074 040 015 032 116
064 Veruda 2710 3900 860 21700 031 1520 5400 037 056 038 049 057 042 017 033 124
065 ElRedd 2830 4140 840 22400 030 1640 5120 036 061 044 039 053 047 018 025 139
066 Torrehaja, LosValles 3090 4500 1110 28300 025 1770 5600 039 045 048 051 041 027 017 027 091
067 Monzon, azucarera 3180 4100 1000 25600 027 1880 5400 037 047 045 059 049 028 016 032 09%
068 Marclla, azucarera 3020 4200 980 24900 027 1740 5350 041 049 037 053 054 032 014 030 109
069 Caatayud 3090 4100 990 24900 026 1760 5400 031 049 036 055 043 033 014 032 109
070 Tuddla, azucarera 2970 3900 910 24000 027 1780 5200 039 052 032 055 055 034 012 032 11
071 Anifion 2930 4000 810 21200 026 1810 5400 028 044 037 049 049 031 015 030 105
072 Tarega 3050 3040 770 21200 028 1960 5000 032 051 041 052 055 035 015 032 102
073 _ Pallaruelo de Monegros 3220 4500 890 25600 023 1930 5500 034 042 036 048 045 026 013 026 101
088 Burgos, Villairia 2580 3800 600 14700 050 1590 6000 063 071 041 06l 171 071 020 046 122
085 Santo Dormingo de Silos 2710 3740 750 16700 054 1670 5540 089 074 044 072 201 069 020 052 115
089 prox. Mazarete 2780 3700 680 16100 053 1750 5300 075 083 044 057 192 088 020 042 149
090  Maranchon 2810 3800 660 12200 063 1680 5850 072 082 042 068 315 101 021 062 139
091 prox. Sdlas 2960 4000 400 10500 056 2010 5500 069 077 048 055 525 088 021 047 138
083 Aguilar de Campoo 2580 3850 630 13700 058 1510 5750 090 065 035 077 292 063 017 061 098
087  Pantano deAguilar 2570 3700 650 14100 055 1530 6300 081 065 038 067 237 069 019 051 123
086  Sddaia 2480 3900 500 11100 057 1640 6000 071 062 041 06L 326 074 021 053 120
082 LaMagddena 2640 3900 660 12300 064 1550 6000 096 066 034 077 35 073 018 067 113
084 Pantano Cuerdadel Pozo 2740 4200 670 13800 060 1710 6300 083 072 048 073 272 075 023 058 118
100 Soria, observatorio 2790 3800 700 15600 043 1720 5300 05 061 043 055 145 058 019 041 122
102 Almenar 2700 3700 560 13900 040 1790 5150 043 056 052 049 130 050 024 037 118
107 MolinadeAragon 2860 3800 800 14900 043 1690 6600 043 069 046 051 126 069 021 040 131
103 Almazdn 3080 4150 660 14300 044 1930 6350 054 065 047 061 177 058 020 046 117
105 BurgodeOsma, I.L. 2840 3950 750 15400 043 1670 6050 055 061 036 058 143 059 016 044 121
106 Burgo de Osma 2930 4000 720 15100 044 1750 6200 060 06L 040 057 166 056 018 043 125
101 BayubasdeAbgo, CF. 2860 37.00 610 14700 049 1770 5300 064 065 044 068 19 061 020 054 117
095 Burgos, observatorio 2600 4170 610 16000 042 1620 5070 055 063 037 057 133 057 017 042 121
104 Alar del Rey 2910 4300 700 15600 047 1810 6700 069 066 039 068 181 059 017 049 113
092 Leon, Virgen del Camino 2700 3820 670 15700 045 1620 5360 071 059 032 060 175 054 015 045 119
093 Hospital de Orbigo 2630 3770 710 15600 043 1590 5470 063 053 033 060 157 049 016 047 117
094 Asorga 2660 3550 770 17000 040 1460 5350 063 049 029 054 145 043 014 042 121
098 Pantano de Santa Teresa 2910 3900 690 14100 047 1800 5730 077 064 023 067 246 064 010 050 124
099 Aldeadel Rey Nifio, Guter.  27.70 3900 7.70 11500 051 1610 5820 062 059 028 063 258 071 015 055 114
108 Porferrada 870 4040 810 21900 043 1660 5080 094 063 032 069 147 045 013 043 121
109 Villarmuerto 2970 3950 910 21000 046 1640 5850 093 069 029 073 160 056 012 047 129
110  El BarcodeAvila 2700 3900 730 17800 046 1650 5100 076 065 024 070 160 059 011 053 119
111 PresadePinilla 2860 4000 840 17600 049 1670 5600 082 063 035 075 165 060 016 053 104
112 Presaderio Sequillo 2830 3700 900 19000 050 1620 5100 082 068 035 077 157 063 016 054 114
113 Presade Puentes Viejas 2900 3900 840 18700 047 1700 5200 075 069 034 074 148 061 015 052 116
116  RivilladeBargias, Castronue. 2030 3900 7.30 18000 041 1830 5250 068 068 038 050 146 063 016 033 139
114 Arauzo deMiel 2910 4000 700 16200 049 1840 5700 080 073 037 066 200 067 016 047 131
115  VianadeMondéar, M. Solana 3000 3950 7.80 18500 048 1820 5350 072 076 038 077 154 064 016 053 131
117 Pelomares, campoLosLlanos 3110 4100 7.80 18700 042 1900 5700 071 070 028 065 154 058 011 044 128
118 Cuenca 3010 3950 860 18700 039 1850 5820 057 069 035 059 115 057 014 040 13
120 VilldbadelaSiera 3040 3900 1090 22100 046 1710 5380 085 077 040 07L 13 062 016 045 136
121 Atienza 3190 4150 810 18200 043 1950 5650 066 070 042 064 146 062 016 041 123
122 Fuentdlespino de Moya 3130 4000 890 20400 042 1880 5800 068 065 044 068 128 052 017 043 113
013 Vimbod, Riudavella 3040 4500 1000 25300 039 1740 5100 059 074 043 085 073 051 017 048 0%
014 Tivissa 2880 4170 1010 27600 037 1680 5210 058 067 037 094 066 044 014 049 08
015 San Sadumi de Noya 3110 3900 1020 28600 036 1860 4900 057 069 047 095 064 039 016 050 074
016 Zucana 2760 3720 920 25400 035 1740 4820 050 057 048 08L 066 038 018 046 078
017 Begas 2740 4100 1120 24300 045 1560 5600 060 074 049 093 080 055 020 055 086
018  Igudada 2970 3800 1160 26700 036 1620 5300 043 064 049 086 053 042 019 048 081
019 Alcolecha 2790 4000 920 25900 040 1770 5000 084 058 029 096 111 040 011 056 094
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Tabla 1. NUM: ndmero de la estacién. TV: tipo de vegetacion. EST: cédigo identificador de la estacion. GR:
grupo al que ha sido adscrito. LOC: localidad de la estaciéon. PRO: provincia. TIE: nimero de afos de
observaciones. ALT: altitud sobre el nivel del mar. K: indice de aridez de Allué. A: nimero de meses en los
que la curva de las temperatur as medias mensuales se sitia por encima de la curva de precipitaciones medias
mensuales. P: precipitacion media anual. PE: precipitacion mensual estival minima. HS: nimero entero de
meses en que la temperatura media de las minimas < 0. TMF: temperatura media mensual mas fria. T:
temperatura media anual. TMC: temperatura media mensual méas calida. TMMF: temperatura media de
las minimas del mes de media masfria. F: temperatura minima absoluta del intervalo de afios utilizado. OSC:
media anual de la oscilacion térmica diaria. TMMC: temperatura media de las méximas del mes de media
mas célida. C: temperatura méxima absoluta del intervalo de afios utilizado. MM : temperatura media de las
méaximas del mes de media méas fria. IT: indice de termicidad. 10: indice dmbrico. IC: indice de
continentalidad simple. ICA: indice de continentalidad ampliado. 10I: indice émbrico invernal. IOP: indice
ombrico primaveral. IOV: indice 6mbrico estival. I00: indice émbrico otofial. NPRI: precipitacién invernal
normalizada. NPRP: precipitacion primaveral normalizada. NPRV: precipitacion estival normalizada.
NPRO: precipitacion otofial normalizada. |FOR: indice pluviométrico de forma. Cédigos de vegetacion: 059.
Linario triornithophorae-Querceto pyrenaicae S. con Erica aragonensis. 062. Holco mollis-Querceto pyrenaicae
S. con Erica aragonensis. 063. Genisto falcatae- Querceto pyrenaicae S. 064. Holco mollis-Querceto pyrenaicae
S. 065. Festuco heterophyllae-Querceto pyrenaicae S. 067. Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae S. tipica. 075.
Cephalanthero longifoliae-Querceto fagineae S. 093. Viburno tini-Querceto ilicis S. 100. Genisto hystricis-
Querceto rotundifoliae S. 102. Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S. 105. Spiraeo obovatae-Querceto
rotundifoliae S. 106. Junipero thuriferae- Querceto rotundifoliae S. 109. Genisto hystricis-Querceto
rotundifoliae S. con Retama sphaerocarpa. 111. Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S. con Retama
sphaerocarpa. 112. Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S. con Adenocarpus aureus. 118. Querceto
rotundifoliae S. 122. Querceto rotundifoliae S. con Pistacia lentiscus. 135. Junipereto hemisphaerico-thuriferae
S. 136. Junipereto phoenicio-thuriferae S. 161. Spiraeo obovatae-Querceto fagineae S. 164. Spiraeo obovatae-
Querceto fagineae S. con Q. coccifera (mesomediterréneo). 168. Spiraeo obovatae-Querceto rotundifoliae S.
con Q. coccifera (mesomediterraneo). 169. Querceto rotundifoliae S. con Buxus sempervirens.

MATERIAL Y METODOS

Como se comento en la introduccion, este estudio estd basado esencialmente
en el Sistema Fitoclimético de Allué (1990). El nimero de factores fitoclimaticos
gue se utilizan aqui ha sido méas amplio, 27 factores contra 14 empleados por
Allué, para aprovechar las aportaciones de autores como Rivas-Martinez (1997;
9 factores), y de utilizar al maximo las posibilidades pluviométricas de las
estaciones (1 factor definido por Fernandez-Cancio, y 4 més trivialmente
maodificados). Aceptando la opinién de Allué y Rivas-Martinez, se han considera-
do mayoritariamente factores obtenidos casi directamente de los datos
meteorologicos (admitiendo las minimas aplicaciones posibles de operadores
aditivos o multiplicativos simples).

Los factores fitoclimaticos elegidos son: los trece de Allué (1990) con la
excepcion de las heladas probables, los factores que aparecen definidos por
Rivas-Martinez (1987, 1997) o que se derivan inmediatamente de estas
publicaciones, como son la temperatura media de las maximas del mes de media
més fria M, e indice de termicidad IT, e indice émbrico 10, € indice de
continentalidad simple IC, € indice de continentalidad ampliado ICA, y los
indices émbricos estacionales 101, IOP, 10V, 100. Otros cinco nuevos factores
tratan de aprovechar la informacion pluviométrica, mucho mas amplia que la
termométrica. Asi se definen unas precipitaciones estacionales normalizadas sobre
una constante de 250 litros (sumando las precipitaciones de cada trimestre,
comenzando por diciembre del afio anterior, y dividiendo la suma por la constante
de normalizacién), NPRI, NPRP, NPRV y NPRO. Se aflade, ademés, un indice
pluviométrico de forma IFOR dividiendo la suma de precipitaciones del primer
semestre por la del segundo, lo que sirve para resaltar la importancia relativa de
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las precipitaciones de invierno-primavera frente a las de verano-otofio. Si IFOR
> 1 €l régimen de precipitacion es més atlantico con méximos normamente en
invierno-primavera mientras que s IFOR < 1 suele indicar regimenes mas
mediterraneos con mayor influencia de precipitacion otofia (Tabla 1). Estas cinco
variables permiten reconocer latipologia de las precipitaciones.

Las 122 estaciones meteoroldgicas empleadas han sido suministradas por €l
INM vy corresponden a estaciones bastante completas pertenecientes a subtipo
VI(IV)1, con datos, al menos, en el intervalo 1960-1988. Una cantidad similar
de estaciones han sido desechadas por no reunir las condiciones exigidas.

Se ha asociado a cada estacién meteorolégica su vegetacion utilizando los
mapas de series de vegetacion (Rivas-Martinez, 1987), de vegetacion real disponi-
bles (Ruiz de la Torre, dir., 1990-1993), mapa de series de vegetacion de Navarra
(Loidi, Bascones, 1995), complementandose con observaciones de campo.

La metodologia empleada ha permitido que el clima defina inicialmente sus
propios dominios sin condicionarlos por la vegetacion. Para esto, se ha utilizado
en primer lugar un andlisis de agrupamiento secuencial, aglomerativo, jerarquico
y sin solapamiento (Sneath, Sokal, 1973), utilizando la distancia euclidea en €
cdculo de la matriz de semejanzas entre estaciones meteoroldgicas, y € método
de Ward (1963; minimizacion de la suma de las desviaciones elevadas d
cuadrado de n objetos a su centroide) en la fase de agrupamiento. Una vez
establecidas las distintas clases se introduce e interpreta la vegetacion contenida
en elas, hasta llegar a un nivel analitico en e cual, la clasificacién explique
suficientemente los aspectos fisiogndmicos e incluso agunos otros sintaxo-
nomicos, siempre que exista un nimero de datos significativo.

Las 122 estaciones se agruparon en once clases de contenido exclusivamente
climético que posteriormente se reagruparon, tras un andlisis de correspondencias,
y teniendo en cuenta la vegetacion, en nueve grupos separados significativamente
(Figs. 1y 2; Tablas 2, 3y 4). Un Ultimo andlisis discriminante confirmd los grupos
elegidos mediante una regresion paso a paso ascendente que selecciond los seis
factores fitocliméticos més significativos.

Este tipo de andlisis no condicionado inicialmente por la vegetacion, s es
coherente cuando se laincorpora, da una ciertagarantia de que las clases climéticas
alcanzadas tienen un contenido fitolégico. Asi se establece la presencia /ausencia
de determinados taxones y sintaxones que conforman las fisiognomias maés
habituales dentro del subtipo estudiado (esclerofiliay marcescencia).

Las principales fuentes de error en estos andlisis proceden de la
homogeneidad y calidad de los datos meteorolégicos en e intervalo temporal
estudiado y de la correcta identificacion de la vegetacion asociada a cada estacion.
No obstante, e sistema de clasificacion permite una cierta depuracion de las
estaciones sospechosas de incurrir en uno de estos dos errores.

Definidos los grupos, se han analizado finalmente sus diferencias usando un
andlisis de varianza para hacer una comparacion de medias mediante un Test de
Rangos Mltiples utilizando el procedimiento LSD de Fisher. Esto permite saber
si las medias provienen de poblaciones diferentes al 95% de probabilidad. Lafalta
de datos en varios grupos aconsgié0 combinar €l criterio anterior con una
separacion estricta por rangos, criterio fuerte justificable solo por € escaso
ndmero de estaciones utilizadas.
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Fig, 1.-Andlisis de correspondencias con los nueve grupos definidos de estaciones meteor ol 6gicas.
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Correspondence analysis showing the relationships among meteorological stations and

climatic variables.
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TABLA 2

RESUMEN DEL ANAL1SISDE CORRESPONDENCIAS
Summary of the Correspondence Analysis

. . . . Suma de los
Ejel Eje 2 Eje3 Eje4 AiovaEloEs
Autovalores 0.01087 0.004432 0.001348 0.0004580 0.017837790
Porcentaje de varianza acumulada  60.93 85.78 93.34 95.90
TABLA 3

MEDIAS, DESVIACIONES TIPICASY CORRELACIONES
DE LOS NUEVE GRUPOS DEFINIDOS

Means, standard deviations, and correlations of the nine groups defined

Elipse (grupo) - el - - EIEE - Correlacion
media desv. tipica media desv. tipica
1 -0.157 0.430 0.762 0.439 -0.308
2 0.719 0.192 0.963 0.252 0.272
3 0.851 0.412 -1.86 0534 0.488
4 0.212 0.302 -0.919 0.495 0.340
5 1.28 0.413 -0.0253 0.425 0.00390
6 -1.91 0.364 -0.300 0.553 0.422
7 -0.916 0.362 -0.803 0.443 0.221
8 -0.735 0.292 0.442 0.466 -0.0191
9 0.226 0.305 172 0.269 -0.238
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RESULTADOSY DISCUSION

En laTabla 1 se observa que las series de vegetacion existentes en el subtipo
VI(IV)1 pertenecen a las clases Pino-Juniperetea, Querco-Fagetea y Quercetea
llicis (Rivas-Martinez, 1989). Esta tabla comienza con un campo que identifica
cada estacion meteoroldgica con € ndmero de orden con que aparece en la Figura
1. Los dos campos siguientes indican los nimeros que identifican a la vegetacién,
correspondiendo el primero a la vegetacion mas probable, y e segundo a la
vegetacion més proxima s hay dudas de adscripcion, o a sendas series de
vegetacion que conforman un geosigmetum; si ambos ndmeros son iguaes la
estacion estd bien centrada en una serie de vegetacion. El siguiente campo
contiene el nimero del INM que identifica a la estacién. El quinto campo da la
clave de identificacién de cada uno de los nueve grupos en los que se incluyen las
estaciones. Después aparecen €l nombre de la estacién, la provinciay los valores
de los factores fitocliméticos.

Los resultados de los andlisis de agrupamiento, de correspondencias y del
ensayo de la hipétesis nula, se muestran en las Figuras 1y 2, y en las tablas 2, 3
y 4. La Figura 2 representa las tendencias en las que se estructuran las variables:
Una centrada en las precipitaciones, otra en las temperaturas, la tercera esta
relacionada con la continentalidad y la cuarta con la aridez. Las variables con mas
peso en la clasificacion son: las heladas seguras, HS, la intensidad de la aridez,
K, las temperaturas medias del mes mas frio, TMF, el indice émbrico invernal,
I0I, y la suma de precipitaciones del trimestre invernal normalizado NPRI. El
andlisis discriminante confirma los grupos elegidos, seleccionando seis variables,
gue de mayor a menor importancia son: € indice dmbrico, 10, la precipitacion
total, P, la temperatura media, T, la suma de precipitaciones otofales
normalizadas, NPRO, el indice émbrico estival, 1OV, y las heladas seguras HS.
En éste dltimo andlisis 8 elementos de los 122 no quedan correctamente
clasificados en el grupo que se estableci6 mediante el analisis de
correspondencias, aunque 6 de ellos se clasifican bien en segunda opcion. La
conjuncién de los tres andlisis confirma que puede darse como buena, en general,
la estructura de los nueve grupos.

Definicion delos grupos pertenecientes al subtipo VI(1V)1 desde el punto de
vista de la vegetacion, biogeografia y bioclimatologia (Tabla 1)

En este apartado se estudia la estructura del subtipo VI(1V)1 con respecto a
las series de vegetacion contenidas en € y estructuradas en grupos (Fig. 1), para
los que se determinan las estrategias fisiogndémicas, principales caracteres
biocliméticos, provincias y sectores biogeograficos (Rivas-Martinez et al., 1990)
que los caracterizan. Los grupos se denominaran homogéneos o heterogéneos en
funcidon de la vegetacién que contengan. Las series de vegetacion y las estaciones
meteorol dgicas poseen en el texto un nimero entre paréntesis que coincide con
el delaTablal.
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Grupo 1

Grupo con vegetacién heterogénea, que incluye 20 estaciones,
fisiogndbmicamente de transicion entre la esclerofilia y la marcescencia,
mesomediterraneo superior a supramediterréneo inferior (IT = 219 + 18 °C),
subhimedo (IO = 0.40 + 0.05 mm/°C), con precipitaciones proximas a limite
superior del subtipo fitoclimético VI(1V)1, (P = 614 + 40 mm.). Desde € punto
de vista biogeogréfico incluye estaciones basdfilas pertenecientes a la provincia
Aragonesa, sector Castellano-Cantébrico, subsectores Estellés-Romanzado (1, 2,
3, 8, 9 y 10), Merindades-Trevifio (11), y Paramos-Bureba (12), cuyo paisge
vegetal en e horizonte mesomediterraneo superior se caracteriza por integrar
quejigares de Spiraeo obovatae-Querceto fagineae S. con Quercus coccifera
(164) sobre sustratos margosos (fondos de valle) y encinares de Spiraeo obovatae-
Querceto rotundifoliae S con Quercus coccifera (168) sobre sustratos calizos
duros. En € horizonte supramediterraneo inferior el geosigmetum se transforma
en Spiraeo obovatae-Querceto fagineae S (161)/Spiraeo obovatae- Querceto
rotundifoliae S. (105) (Berasategui et. al. 1997). Ademas, se incluye una estacion
silicicola colina superior (6), perteneciente a la provincia Orocantébrica, sector
Orocantébrico, cercana a sector Castellano-Cantébrico, y caracterizada por la
serie Linario triornithophorae-Querceto pyrenaicae S. con Erica aragonensis
(tipica; 59).

Han sido también incluidas estaciones mesomediterraneo superiores
basofilas, pertenecientes a la provincia Aragonesa, sector Somontano-Aragonés
(7, 52, 22, 23, 20, 21), caracterizadas fundamentalmente por encinares de
Querceto rotundifoliae S con Buxus sempervirens (169), que poseen coscojares
de Quercetum cocciferae buxetosum, y matorrales de Aphyllanthion.
Clim&icamente se diferencian de las estaciones del sector Estellés-Romanzado
por su mayor continentalidad (1C, ICA, OSC), y menores indices émbricos anua
y deinvierno, primaveray otofio (10, 101, IOP, 100; Tabla 1).

Se incluyen ademas algunas estaciones pertenecientes a la provincia
Aragonesa, sectores Rigjano (4, 5) y Somontano-Aragonés (51), reunidas por
poseer en comun la serie Querceto rotundifoliae S tipica (118).

Por dltimo, se integran en este grupo un elemento (80) de Junipero oxycedri-
Querceto rotundifoliae S, y otro (79) de Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae
S, ambos con Retama sphaerocarpa y sobre sustratos siliceos (111 y 109,
respectivamente).

Grupo 2

Grupo con vegetacién muy homogénea, que incluye 6 estaciones, esclerdfilo
estricto, mesomediterréneo superior (IT = 249 + 14 °C), subhimedo, (10 = 0.34
+ 0.00 mm/°C), con aridez de Gaussen proxima a limite del VI(1V)1. Desde el
punto de vista biogeogréfico incluye cinco estaciones bastfilas pertenecientes a
la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector Manchego (75, 76, 77, 78
y 81), que poseen la serie Querceto rotundifoliae S. tipica (118), mas una estacion
vicariante climatica silicicola, perteneciente a la provincia Carpetano-1bérico-
Leonesa, sector Salmantino (74), caracterizada por la serie Genisto hystricis-
Querceto rotundifoliae S con Retama sphaerocarpa (109).
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Grupo 3

Grupo con vegetacion muy homogénea que comprende 10 estaciones que
representan muy bien a las formaciones de encinas con sabinas de zonas secas y
frias, que no parecen tener una estrategia fisiognémica bien definida, ya que
carecen de la precipitaciéon suficiente para tender hacia la marcescencia y de la
temperatura necesaria para tender hacia la esclerofilia. Fitoclimaticamente, €l
grupo corresponde a horizonte supramediterraneo inferior (IT = 176 + 19 °C), su
ombroclima es seco superior a subhiimedo inferior (10 = 0.29 + 0.02 mm/°C), con
escasas precipitaciones anuales (P = 396 + 29) mm., y continental (Figs. 1y 2).
Las estaciones se incluyen en la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega,
sector Maestracense (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 46 y 47), caracterizadas por la
serie bastfila Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S. (106). En suelos
mejor formados y més himedos por compensacion edéfica, puede darse algin
caso de quejigares de Violo willkommii-Querceto fagineae S. En este grupo se
incluye ademaés la estacion de Avila (96) que acta como vicariante climética, y
esté caracterizada por la serie silicicola Junipero oxycedri- Querceto rotundifoliae
S tipica (102).

Grupo 4

Grupo con vegetacion muy homogénea, en el que se integran 17 estaciones
transicionales hacia la marcescencia, pertenecientes al horizonte bioclimético
supramediterraneo inferior (IT = 179 + 18 °C), y ombroclima subhimedo inferior
(10 = 0.35 + 0.00 mm/°C). La mayoria de €ellas son propias de la provincia
Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector Castellano-Duriense (31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 y 97), mas dos estaciones instaladas en las
calizas de Segovia (45 y 119), inmersas en la provincia Carpetano-1bérico-
Leonesa, sector Guadarramico. En todas €ellas, la vegetacion consiste en la serie
Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S. (106), que en ocasiones constituye
geosigmetum con Cephalantero-Querceto fagineae S. (75). Una estacién més
(97) posee la serie Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S (102), estando
préxima a formaciones de Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae S. (67).

Grupo 5

Grupo con vegetacion muy homogénea que reline 24 estaciones, esclerdfilo
estricto, mesomediterraneo superior (IT = 231 + 19 °C), seco superior (10 = 0.29
+ 0.03 mm/°C), térmico y con escasa precipitacion, propio de la provincia
Aragonesa, sectores Bardenas-Monegros (53, 55, 56, 68, 70, 73), Somontano-
Aragonés (48, 50, 58, 59, 67, 72), y Riojano (62, 63, 64,65), méas alguna estacion
perteneciente a la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, sectores
Maestracense (54, 57, 60, 66), Celtibérico-Alcarrefio (61, 69, 71) y sector
Manchego (49). En cuanto a la vegetacion, 23 estaciones pertenecen a Querceto
rotundifoliae S. (118), y una (73) a la serie Junipereto phoenicio-thuriferae S
(139).
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Grupo 6

Grupo con vegetacion heterogénea formado por 10 estaciones, marcescente,
centrado en el horizonte supramediterréneo inferior (IT = 135 + 19 °C), himedo
inferior (10 = 0.57 £ 0.04 mm/°C), el mas frio y himedo de los grupos, préximo
al limite del VI(1V)1 por precipitacion (P = 649 + 42 mm).

Cuatro estaciones de este grupo pertenecen a la provincia Castellano-
Maestrazgo-Manchega, sector Celtibérico-Alcarrefio (85, 89, 90, 91); € modelo
de paisgje consiste en un geosigmetum formado por Cephalanthero-Querceto
fagineae S. sobre tierras pardas calizas no consolidadas, y Junipereto
hemisphaerico-thuriferae S en suelos calizos sobre materiales consolidados; la
vegetacion de la estacion situada en el sector Castellano-Duriense (88)
corresponde a Cephalanthero-Querceto fagineae S. sobre suelos aluviales.

La serie de vegetacion que caracteriza las dos estaciones situadas en la
provincia Aragonesa, sector Castellano-Cantébrico (83 y 87) corresponde a
Siraeo-Querceto fagineae S. sobre suelos pardos calizos no consolidados, y
Siraeo-Querceto rotundifoliae S. sobre sustratos calizos duros.

Dos de las estaciones de este grupo pertenecen a la provincia Carpetano-
Ibérico-Leonesa, sector Leonés (86 y 82). La primera de €ellas (86) esta asociada
a tierras pardas himedas sobre materiales siliceos, cuya serie de vegetacién
corresponde a Luzulo-Querceto pyrenaicae S. tipica, y atierras pardas calizas con
horizonte de mull forestal muy desarrollado sobre las que la se instala la serie
Cephalanthero-Querceto fagineae S.; la segunda estacion (82) se corresponde con
la serie Holco-Querceto pyrenaicae S con Erica aragonesis que se desarrolla en
tierras pardas himedas sobre materiales siliceos. Una estacion més se sitda en €
sector |bérico-Soriano (84), donde se desarrolla Festuco heterophyllae-Querceto
pyrenaicae S. sobre tierras pardas hiimedas sobre materiales siliceos.

Grupo 7

Grupo con vegetacion heterogénea, formado por 14 estaciones, marcescente
con tendencias esclerdfilas, centrado en el horizonte supramediterréneo inferior
(IT = 149 + 12 °C), subhimedo superior (I0 = 0.44 + 0.03 mm/°C), algo méas
térmico y menos himedo que € grupo seis, pero menos térmico y mas hiumedo
que el grupo cuatro.

En la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega se sitlian nueve estaciones;
siete de €ellas se hallan en el sector Cedtibérico-Alcarrefio (100, 102, 105, 106,
107, 103, 101). El paisgje vegeta consiste en un geosigmetum formado por la
serie Cephalanthero-Querceto fagineae S, instalada sobre suelos pardos calizos
sobre materiales no consolidados, y Junipereto hemisphaerico- thuriferae S. o
Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S. en suelos sobre materiales
consolidados. En el sector Castellano-Duriense se encuentran dos estaciones (95
y 104). La primera de ellas sobre suelos aluviales, y la segunda sobre suelos
calizos sobre material no consolidado; en ambos casos la serie de vegetacion
corresponde a Cephalanthero-Querceto fagineae S

En la provincia Carpetano-lbérico-Leonesa se sitlian cinco estaciones. Una
de éllas (92) en e sector Leonés; sus suelos se corresponden con tierras pardas
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himedas sobre materiales siliceos, asociadas con suelos pedregosos, y las series
de vegetacion mas relevantes corresponden a Luzulo-Querceto pyrenaicae S.
tipica y Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S; también existen tierras
pardas calizas con mull forestal muy desarrollado caracterizadas por la serie
Cephalanthero-Querceto fagineae S, y suelos pardos calizos sobre material no
consolidado sobre los que se desarrolla la serie Junipero thuriferae-Querceto
rotundifoliae S; dos estaciones (93 y 94) se hallan en & sector Orensano-
Sanabriense, sobre tierras pardas himedas sobre materiales siliceos, asociadas con
suelos pedregosos; sus series de vegetacion consisten en Genisto falcatae
Querceto pyrenaicae Sy Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae S En el sector
Salmantino se halla una estacién més (98), en suelos pardos meridionales sobre
rocas metamorficas, la vegetacion corresponde a la serie Genisto hystricis-
Querceto rotundifoliae S. En el sector Guadarramico se encuentra otra estacion
(99), en suelos pardos meridionales sobre rocas igneas, cuya vegetacion
corresponde a la serie Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S

Grupo 8

Grupo heterogéneo formado por 14 estaciones, fisiognémicamente con
tendencias que van hacia la esclerofilia y menos hacia la marcescencia,
supramediterraneo inferior (IT = 190 + 16 °C) subhimedo superior (10 = 0.45 £
0.03 mm/°C), algo térmico y con bastante precipitacién (P = 622 + 40 mm).

Se establece fundamentalmente en los sectores Guadarramico, Leonés,
Orensano-Sanabriense y Salmantino, pertenecientes a la provincia Carpetano-
Ibérico-Leonesa. La vegetacion consiste en las series Genisto fal catae-Querceto
pyrenaicae S. (63) en dos estaciones (108, 109) y Junipero oxycedri-Querceto
rotundifoliae S (102) en cinco estaciones (110, 111, 112, 113 y 116). Siete
estaciones se incluyen en el sector Celtibérico-Alcarrefio (114, 115, 117, 118,
120, 121, 122), perteneciente a la provincia Castellano-M aestrazgo-Manchega.
Su vegetacion consiste en la serie Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S.
(106), que puede llevar asociada la serie Cephalanthero-Querceto fagineae S.
(75) en los fondos de valle.

Grupo 9

Comprende 7 estaciones, es escleréfilo estricto, mesomediterraneo superior
(IT = 263 + 14 °C), subhimedo inferior (10 = 0.38 + 0.03 mm/°C), se distribuye
por los Sectores Vallesano-Empordanés y Valenciano-Tarraconense. Cuatro
estaciones corresponden a la serie Viburno tini-Querceto ilicis S. (93), y tres mas
a la serie Querceto rotundifoliae S (118) bastante térmicas para e subtipo
VI(IV)1.
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Estudio delos limites de los grupos considerando los factores fitoclimaticos y
bajo larestriccion del nimero de estaciones existentes (Tabla 1)

Los grupos desde €l punto de vista estadistico se separan siempre mediante la
comparacién de medias con probabilidad del 95% y casi siempre por € rango de
determinados factores fitocliméticos de cardcter fundamentalmente
termopluviométrico, ya que muchos factores no se solapan entre si. Asi, los
principales factores que actlan como separadores estrictos son P, T, IT, 10, NPRI,
NPRP. A su vez, estos limites marcan las zonas de existencia de determinadas
estrategias.

— El Grupo 1, es e (inico que no se puede separar estrictamente de todos los
grupos, solapandose con el grupo 8, que es estadisticamente mas frio y
himedo que €.

— El Grupo 2 se separa mediante T, P, IT e 10. Para T>13°C 6 IT > 236°C
se excluyen los grupos 3, 4, 6, 7 y 8; es decir, todos los elementos no
estrictamente esclerdfilos a excepcion del grupo 1 que se separa en un
90% si 10 <0.36. S P<510mm. se separael grupo 5y s P < 589mm. no
puede existir €l grupo 9. Con este grupo se establece un limite térmico
dentro del VI(IV)1 a la existencia de sabinares de paramera, quejigares,
melojares y encinares con sabinasy enebros.

— EI Grupo 3 excluye por falta de precipitacion alos demas grupos a excep-
cién del 5, de forma que s P < 432 mm. no pueden existir los grupos 1,
2,4,6,7,8,9,ys ademds|T < 206° C, queda excluido € grupo 5.

— El Grupo 4 excluye por P < 542 mm. alos grupos 6, 7, 8, y por P> 432
mm. a grupo 3; si ademés, e IT < 207° C se excluyen los grupos 2, 5y
9, esclerdfilos. El grupo 1 queda eliminado si las precipitaciones
primaverales normalizadas NPRP < 0.62.

— El Grupo 5 eliminaalosgrupos 3,4,6y 7s T>121°CoIT > 207° C;
losgrupos 1, 2, 6, 7, 8y 9 también se eliminan si 10 < 0.32.

— El Grupo 6 excluye a todos por 10 > 0.5 mostrando su carécter
claramente himedo donde dominan quejigares y melojares. Es un grupo
gue define perfectamente a las formaciones mas nemoromediterraneas y
marcescentes dentro del subtipo VI(1V)1.

— El Grupo 7, como € grupo 6, tiene valores de 10 muy altos, aunque
menores; no obstante, su valor > 0.4 eliminalos grupos 2, 3, 4y 5y a
combinarlo con una temperatura media T < 10.9, también se excluyen los
grupos 1, 2, 5, 8 y 9 mucho més térmicos. Estos limites también incluyen
la marcescencia aungue ya més limitada que en €l grupo anterior.

— El Grupo 8 combina también |O con T, de forma que para 10 < 0.39 se
excluyen 2, 3, 4y 5, mientras que 10 > 0.5 es s6lo propio del grupo 6. Por
otro lado, T > 10.7° C eliminaalosgrupos 6y 7,y T < 12.6° C alos
grupos 2 y 9. El grupo 1 no puede ser separado por €l rango.

— El Grupo 9 excluye por T > 129° C a 3, 4, 6, 7 y 8, que son todos los
tipos no esclerdfilos a excepcion del grupo 1; el 1T > 247° C excluye alos
grupos 1, 3, 4, 6, 7, 8, y laP > 590 mm. elimina a los grupos escleréfilos
2y 5, que reciben mucha menos precipitacion.
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Estudio de la estructura de los grupos utilizando polinomios de subtipos
interanuales

Otro modo de estudiar la estructura interna del subtipo VI(1V)1 es mediante
el andlisis del polinomio interanual (% de frecuencias de los distintos subtipos
fitocliméticos que aparecen en cada estacion). De forma similar a la analizada en
€l primer caso, se puede hacer una comparacion de medias para los valores de las
proporciones de tipos, y similarmente las separaciones por el rango. Los
problemas que surgen en este andlisis son mayores debido fundamentalmente a
escaso numero de datos, a que se trabgja con proporciones y a la mayor
heterogeneidad en los valores de las proporciones originada por las condicio-
nantes geograficas.

Se puede observar, sin embargo, que los polinomios son una expresién de la
variabilidad interanual, y que éstaimplica a la vegetacion significativamente. Esto
podria explicar algunos procesos de Seca o tendencias del clima, potencialmente
capaces de desplazar a la vegetacion, que los subtipos compendiales (climodia-
gramas) y los espectros no podrian detectar a causa de la compensacion de los
factores fitoclimaticos individuales. Al margen de estas hipétesis, la sola
interpretacion de la relacién entre la variabilidad y la vegetacion ya es importante
por si misma.

Como en €l primer caso, desde el punto de vista de comparacion de medias,
siempre existen diferencias estadisticamente significativas entre grupos, genera-
das por la presencia en mayor o menor cantidad de determinados subtipos en
diferentes regiones biogeogréficas. Para expresar esto se establece € polinomio
medio para cada uno de los grupos establecidos.

El significado de los polinomios que se exponen a continuacién es el
siguiente: Los nueve grupos estan representados como una suma de elementos
cuyas variables son los subtipos fitocliméticos y cuyos coeficientes representan
la frecuencia de aparicion interanual, en tanto por uno, dentro del intervalo
temporal considerado. Debajo de cada elemento y entre paréntesis estan
especificados un conjunto de niimeros que cuando comienzan por un asterisco (*)
quiere decir que este elemento separa estadisticamente, a 95% de probabilidad
y por comparacién de medias, al grupo de todos los restantes grupos o de todos
menos uno. El nimero que le sigue es la desviacion esténdar y después, si aparece
una R seguida de varios nimeros, significa que este elemento separa el grupo por
rango de los grupos cuyos nimeros estan detras de la R. Si no aparecen asterisco
(*) ni R, & nimero entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar.

Grupo 1

0.00051V1+0.071V3+0.141V4+0.24 IV(VI)L + 0.05 IV(VII) + 0.25 VI(IV)1 + 0.17
(0.002) (0.07) (*,0.11) (0.149) (0.053,R7) (*,0.15)

VI(IV)2 + 0.024 VI(1V)4 + 0.0045 VI(VII) + 0.0015 VI(V) + 0.04 VI + 0.0025 X (X1)1
(0.17) (0.04) (0.0439) (0.0067) (0.02) (0.0112)

Grupo 2

0.01 IV(lI1) + 0.0651V1 +0.18 V3 + 0.25 V4 + 0.26 IV (VI)1+ 0.047 IV(VII) + 0.065

(0.02) (*,0.059) (013,R3) (0.16) (0.19) (0.081)

VI(IV)1 +0.11 VI(IV)2 + 0.017 VI(IV)4
(*,0064 R 4,6,7) (0.08)  (0.028)



ESTRUCTURA INTERNA DE LOS SUBTIPOS FOTOCLIMATICOS DE ALLUE 29

Grupo 3
0.0151V3+ 0.002 IV1 + 0.001 IV4 + 043 IV(VI)1 + 0.24 IV(VII) + 0.23 VI(IV)1 +
(0.023,R2) (0.006) (0.003,R9) (0.22,R9) (0.15, R 6) (0.12)
0.001 VI(1V)4 + 0.061 VI(VII) + 0.023 X(1X)2
(0.003) (0.104) (0.031)
Grupo 4
0.051V3+0.041V4+0.351V(VI)1+0.24 IV(VII) + 0.002 IV(V])2 + 0.27 VI(IV)1 +
(0.06) (0.05) (0.13) (0.13,R9) (0.007) (0.08R 2)
0.009 VI(IV)2 + 0.006 VI(IV) 4 + 0.017 VI(VII) + 0.009 X(I1X)2
(0.014,R2,6,89) (0.011) (0.023) (0.0186)
Grupo 5

0.005 IV(I11) +0.029 IV1 + 0.23 IV3 + 0.045 V4 + 0.37 IV(V1)1+ 0.008V (V)2 + 0.07
(0.017) (*,0.056) (*,013) (0.064)  (0.14R6) (0.03)

IV(VII) + 0.17 VI(IV)1 + 0.012 VI(IV)2 + 0.005 VI(IV)4 + 0.013 VI(VII) + 0.002

(0.06) (0.08) (0.022, R9) (0.013) (0.025)

X(1X)2

(0.008)

Grupo 6

0.003 V3 + 0.022 1V4 + 0.049 [V(VI)1 + 0.18 IV(VI1) + 0.40 VI(IV)1 +0.20 VI(IV)2

(0.009) (0.038, R9) (*,0.040, R358) (0.08R9) (*,0.10R 2,9) (0.08, R 34,5)
+0.009 VI(IV)4 + 0.12 VI(VII) + 0.013 VI
(0.020) (*,0.09) (*,0.030)

Grupo 7

0.019 V3 + 0.006 V4 +0.16 IV(VI)1 + 0.26 IV(VII) + 0.35 VI(IV)1 + 0.046 VI(IV)2 +
(0.022) (0.012) (0.14)  (*,008,R19) (*0.12R5) (0.044)

0.07 VI(VII) +0.004 X(VI11) + 0.06 X(IX) 2

(0.067) (*,0.009) (*,0.09)

Grupo 8

0.019 IV3 + 0.04 IV4 + 0.20 IV(VI)1 + 0.13 IV(VI1) + 0.20 VI(IV)1 + 0.20 VI(IV)2 +
(0.026)  (0.09)  (0.10,R6) (*,0.10) (0.06,R2) (0.09, R345)
+0.04 VI(VI1) +0.002 VI(V) + 0.003 X(IX)2
(0.03) (0.002) (0.008)

Grupo 9:

0.016 IV1 + 0.16 IV3 + 0.34 IV4 + 0.19 IV(VI)1 +0.007 IV(V1)2 + 0.021 IV(VII) +
(0.027)  (012) (*,019,R367) (0.12) (0.019) (0.027,R 36,7.8)

0.09 VI(IV)1 + 0.15 VI(IV)2 + 0.007 VI(IV)4 + 0.013 VI(VII) + 0.006 VI(V)

(0.048R6) (0.019R345  (0.022) (0.015) (*,0.08)
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Significacion y capacidad separadora de los polinomios sobre los grupos

La estructura del subtipo fitoclimatico VI(1V)1 de Allué (1990), queda ahora
mas clara tipoldgicamente, confirmando € gran acierto de este autor a definir
estos polinomios que permiten analizar €l esgueleto del subtipo.

El Grupo 1, transicional y propio de la zona oriental del subtipo VI(I1V)1,
sblo es totalmente separable del grupo 7 por la escasez del subtipo IV (VII).
Tiene como caracteristicas propias la significativa presencia interanual de los
subtipos 1V4 (de tendencias estrictamente ilicinas y normamente abundante
en las estaciones con formaciones esclerdéfilas) y del VI(IV)1 (de tendencias
marcescentes). Estas dos tendencias opuestas indican €l caracter transicional
y térmico del grupo, asi como su complejidad.

El Grupo 2, escleréfilo exclusivo, admite la aparicion de subtipos
infrailicinos IV(l11) y V1 en baga proporcién, de modo similar a lo que
ocurre con los grupos 1, 5y 9, indicando la acusada esclerofilia del grupo.
Son significativos € IV1 y € escasismo VI(IV)1. Los subtipos IV3 y
VI(IV)1 separan totalmente a los grupos 3, 4, 6 y 7, marcescentes o con
tendencias hacia esta estrategia. En el caso del grupo 3 su caracter
semiestepario (maximos porcentajes de los subtipos 1V(VI)1, 1V(VII))
contrasta con que la separacion con el grupo 2, geogréficamente préximo,
sea debida a los subtipos 1V3.

El Grupo 3, de transicién hacia la esclerofilia, se diferencia por rango de los
grupos 2, 9y 6 a causa de los subtipos 1V3, IV4 y IV(VI)1, y IV(VII),
respectivamente. Lo mas caracteristico de é es la fuerte tendencia hacia los
tipos frios y, en estas estaciones, secos IV(VI)1 y IV(VII), que en conjunto
representan €l 67% de los afios y que dan un carécter semiestepario a grupo.
No hay casi tendencias hacia la mediterraneidad, al escasear los subtipos
IV1, IV3 y IV4, y si hacia la marcescencia con € subtipo VI(I1V)1, que
aparece en media un 23% de las veces. Este grupo tiene distribucion
eminentemente Maestracense; el paisgje estd dominado por encinares con
sabinas (Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S), y la precipitacion
parece ser insuficiente para que se generalice la aparicion de quejigares.

El Grupo 4 es similar a anterior, encontrandose separaciones por rango con
los tipos 9, 2, 6 y 8 mediante los subtipos IV(VII), VI(IV)1y VI(1V)2. De
modo analogo que con € grupo 3, entre los subtipos IV(VI)1, IV(VII) y
VI(IV)1 se cubre un alto porcentaje de los afios, en este caso el 86%. Las
principales diferencias con respecto a grupo 3 surgen de la desaparicion del
IV1 -mediterraneo-, y de la aparicién del VI(IV)2, importante subtipo
separador e indicador de tendencias nemorales. El grupo parece indicar de
nuevo una situacién éptima para los encinares con sabinas, con algin indicio
de elementos marcescentes. Posee distribucién eminentemente Castellano-
Duriense, y € paisgje vegetal esta de nuevo dominado por encinares con
sabinas (Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S), aunque la
frecuencia de aparicion de qugjigares (Cephalanthero-Querceto fagineae S.) es
mayor que en el grupo 3.
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El Grupo 5 cambia radicalmente con la presencia y abundancia de los
subtipos IV1 y IV3 que separan estadisticamente a esta formacién de casi
todas las demas; aumenta el tipo 1V 3, mediterraneo, frio y seco en detrimento
del tipo IV(VII). El rango establece separaciones entre este grupo y los
grupos 6 y 9 a causa de los subtipos IV(VI)1 y VI(IV)2. Hay también una
disminucion importante del tipo VI(1V)1. El aumento de la mediterraneidad
en detrimento de la nemoralidad parece suficiente para explicar la existencia
casi exclusiva de estaciones pertenecientes a la serie Querceto rotundifoliae
S La falta de termicidad indicada por la escasez de tipos IV4, asociada a la
permanencia de una fraccion importante de tipos mediterraneos frios
IV(VI)1, impiden que los encinares engloben un cortejo de plantas més
térmico dentro de la estrategiailicina exclusiva.

El Grupo 6 tiene la maxima representacion en media del subtipo VI(1V)1
(40%), que junto a 1V(VID1y VI(VII) marcan diferencias estadisticas con €l
resto de los grupos. Se produce una gran disminucién de los subtipos
subesteparios mediterraneos frios IV(VI)1 y IV(VII), transfiriéndose sus
frecuencias hacia los subtipos mas nemoraes VI(IV)2 y VI(VII), que junto
a VI(1V)1 ocupan un 72% de los afios. Esta disminucién de mediterraneidad
con aumento de tipos himedos podria explicar que en este grupo aparezcan
e mayor nimero de estaciones con vegetacion marcescente de quejigos y
melojos. Por rango se separa de los grupos mediterraneos 9, 2 y 5 a causa de
laescasez del 1V4, IV(VI)1, aumento de VI(IV)1y VI(IV)2, y también de los
subesteparios 3 'y 4 por motivos similares en los subtipos VI(IV)1y VI(1V)2.
En esta estructura polinomial quedan reflgjadas las mejores formaciones de
quejigar (Cephalanthero- Querceto fagineae (75), Spiraeo-Querceto fagineae
(161)), los melojares més frescos y himedos (Holco molli-Querceto
pyrenaicae S. con Erica aragonensis (62), Festuco heterophyllae-Querceto
pyrenaicae (65)) dentro del subtipo compendio VI(IV)1), asi como algunos
sabinares (Junipereto hemisphaerico-thuriferae S (135)).

El Grupo 7 mantiene un alto porcentgje de VI(IV)1 (35%), pero de nuevo
aparecen los tipos mediterrdneos subesteparios frios 1V(VI)1 (16%) vy
IV(VII) (26%), manteniéndose todavia alguna representacion de VI(VII) y
VI(IV)2. La presencia del VI(1V)1, junto a VI(VII) y VI(IV)2, podria
justificar la frecuente aparicion de quejigares (Cephalanthero-Querceto
fagineae S (75)); la combinacion de los subtipos frios, podria explicar la
aparicion de sabinares de paramera (Junipereto hemisphaerico-thuriferae S.
(135)), junto a agunos casos de encinares silicicolas més himedos con
genisteas y enebros. Parece un grupo mas humedo y frio de transicion a
grupo 4. Es estadisticamente significativo respecto a los otros grupos por la
presencia de IV (VII), VI(IV)1, X(VIII) y X(1X)2. En rango se separa de los
grupos 1, 9y 5 por los subtipos VI(VII) y VI(IV)1.

El Grupo 8 se separa estadisticamente de los demés por el subtipo IV(VII),
pero su caracteristica mas notable es la presencia de una transferencia de
VI(IV)1 a VI(IV)2 ya que entre los dos alcanzan e 40% de los afios,
mientras que los tipos IV(V1)1 y IV(VII) acanzan un 33 %. Parece que hay
un cierto equilibrio entre ambas tendencias pues en este grupo aparecen
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estaciones con melojos por efecto del VI(1V)2 y estaciones de encinar con
enebros y sabinas. Es un grupo de transicion entre las estrategias
marcescentes y esclerdfilas con predominio de estaciones con estas Ultimas.
La frecuencia de quejigares disminuye notablemente, lo que podria
interpretarse por la disminucion del tipo VI(IV)1 que aparentemente es
caracteristico del quejigar en cuanto sus frecuencias superan un 30 o 35 %.
Su abundante precipitacion, presencia de tipos frios (X(1X)2, VI(VII)) y la
aparicion, de nuevo, del VI(V) junto al ligero aumento de IV3y 1V4 respecto
a los tipos anteriores complican mucho la interpretacién de este grupo. A
través del rango nos separamos del grupo 6 por aumento del 1V(VI)1, del
grupo 2 por el VI(IV)L y de los grupos 3, 4 y 5 por e VI(IV)2.
Aparentemente el grupo més afin a el seria el grupo 7. Las asociaciones més
representativas de este grupo son las de encinares con enebros y sabinas.

El Grupo 9 es muy caracteristico de estrategias esclerdfilas exclusivas con
poca continentalidad y bastante termicidad. Son las asociaciones catalanas
de encinas con viburno y encinares costeros encuadrados dentro del
Querceto rotundifoliae S, pero con una flora méas térmica, muy proxima a
los grupos 1y 2. La mediterraneidad es fuerte a causa del subtipo 1V4 (34%)
estadisticamente significativo junto a subtipo VI(V). Se mantiene € subtipo
IV(VI)1 (19%) como Unico representante importante de los subtipos frios y
el VI(IV)2 (15%) de los himedos, pero casi desaparecen los subtipos
VI(IV)1y IV(VII). En rango es un subtipo que se separa de todos los demés
a excepcion de los grupos 1y 2. Asi, €l IV4 separa los grupos 3, 6y 7
excesivamente frios, e 1V(VII) actda en sentido contrario con los grupos 3,
6, 7y 8 en los que es abundante, €l VI(I1V)1, escaso, separa € grupo 6 y €
VI(1V)2, abundante, separa los grupos 3, 4 y 5. De todos los grupos que
componen € tipo compendia VI(IV)1 éste es el més diferente.

CONCLUSIONES

El caracter transicional nemoromediterraneo con planicaducifolia obligada
marcescente subesclerdfila del tipo VI(1V)1 (Allué, 1990) deberia matizarse més
al encontrarse 37 estaciones de marcado caracter térmico escleréfilo y otras 24
donde la esclerofilia parece una estrategia generada por frio; de hecho, solo en 61
estaciones parece establecerse una estrategia marcescente o existir tendencias
claras haciala misma

Los andlisis estadisticos del clima configuran libremente grupos climéticos
diferentes en los que se enmarcan diversas estructuras de paisgje que en varios
casos son muy homogéneas y fisiognémicamente diferentes dentro de los grupos.
Por esto se sugiere que quiza fuese conveniente dividir térmicamente e subtipo
VI(IV)1 por una temperatura media de 13°C o por un indice de termicidad
préximo a 236 °C, con lo que las estrategias més puramente esclerdfilas quedarian
separadas. Asi también se secciona geogréficamente la parte oriental del subtipo
(Valle del Ebro, zonas basales del Somontano-Aragonés, proximidades a zonas
costeras mediterraneas e incluyendo quiza alguna zona salmantina muy térmica).
De esta forma, el subtipo VI(IV)1 no perderia su carécter transicional
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nemoromediterraneo, aunque su parte mas térmica no seria planicaducifolia
obligada marcescente y su parte mas himeda se separaria de la de los bosques
ilicinos exclusivos aungue éstos mantengan trazas transicionales marcadas por un
cierto porcentaje de subtipos IV (V1)1 o IV(VII).

La introduccién de 27 variables fitocliméticas en vez de las 14 del Sistema
de Allué (1990), permite establecer limites biocliméticos en los distintos grupos,
separéndolos. Asi, e subtipo VI(1V)1 se enriquece a poderse intentar la interpre-
tacion de las distintas estrategias vegetal es englobadas dentro de €.

La posibilidad de alcanzar un mismo subtipo compendia partiendo de muy
diferentes estructuras de subtipos interanuales, aparentemente bien relacionadas
con la vegetacion, disminuye la confianza en la capacidad de estos grandes
subtipos para detectar cambios sutiles en el curso de modificaciones climéticas,
ya que estos grandes subtipos excluyen la variabilidad climatica. Por
consiguiente, tanto el subtipo como su espectro (Allué, 1990) pueden ser
compensados por variaciones cada vez mas amplias en los factores fitocliméaticos
que pueden ser de signo opuesto tendiendo, sin embargo, hacia la misma media.
Estas modificaciones, si ateran la frecuencia de los subtipos polinomiales,
pueden dar lugar a episodios de Seca 0 a desplazamientos de los tipos de
vegetacion sin que compendialmente puedan explicarse. Ciertamente, cuando €l
subtipo compendia se modifica de forma que la genuinidad se transfiere a otro
subtipo (Allué, 1994, 1995) la alteracion puede alcanzar un caracter trascendente
y s persiste, irreversible; pero otras alteraciones derivadas del aumento de
variabilidad climatica (Manrique 1997, Fernandez-Cancio, Manrique, 1997)
pueden generar grandes perturbaciones no fécilmente detectables que precisan
ser analizadas.

En este trabajo preliminar se ha puesto de manifiesto, no sdlo la estructura
de la vegetacion de un subtipo fitoclimético en funcion de un conjunto de
factores, sino la propia estructura del subtipo en el que permanecen estos grupos
de vegetacion en funcion de las frecuencias polinomiales. Los polinomios
definidos por Allué aparecen como herramientas paralelas a desarrollo del
Sistema Fitoclimético, que no fueron bien ajustados porque €l Sistema no estaba
pensado en estos términos, pero que confirman, no solo la gran intuicion de Allué,
sino también la validez del método; € cua puede ser afinado hasta darle
contenidos mucho mas alla de los puramente fisiognémicos.

Los pasos siguientes en estos trabagjos precisan la introduccion de los
dominios climéticos completos de los sintaxones, sin limitacion por los subtipos,
el aumento del nimero de estaciones para obtener significaciones estadisticas y
una mejor comprensién de las relaciones clima-vegetacion.
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SUMMARY

Preliminary study of theinternal structure of the VI(1V)1 phytoclimatic
subtype of Allué (1990). Phytoclimatic applications.

In this paper we try to establish a preliminary methodology for analyzing vegetation structures
included in Allué’s (1990) phytoclimatic subtypes, and their phytoclimatic implications. One of the
most geographically extensive subtypes (VI(1V)1) has been chosen, which comprises a considerable
number of syntaxa.
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Climatic Change
Vegetation
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