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ESTUDIO FISIOGRAFICO Y CLIMATICO DE LOS PINARES AUTOCTO-
NOS ESPANOLES DE PINUS NIGRA ARN.

R. ELENA ROSSELLO
0. SANCHEZ PALOMARES
Pilar CARRETERO CARRERO

Departamento de Ecologia. CRIDA 06. INIA

RESUMEN

Este trabajo es el primero de una serie de siete que constituirdn el estudio ecolégico de
los pinares autictonos espafioles de pino laricio ( Pinus nigra Am. ssp. salzmanni). En él
son analizados los aspectos climdticos y fisiogrficos de dichos pinares.

Han sido muestreadas 122 parcelas repartidas a lo largo de todo el 4rea de distribucién
de esta especie, habiéndose medido 17 pardémetros relativos al clima y al relieve en cada
una de ellas,

El andlisis multivariante de la tabla de datos as formada se ha realizado en dos etapas:

1% etapa: A partir de consideraciones geogréficas, ha sido dividida el drea del pino
laricio en cuatro regiones. Posteriormente, se ha verificado la validez de esa
division mediante el andlisis discriminante de los datos fisiogréficos y clim4ticos.

2% etapa: Cada region ha quedado caracterizada desde el punto de vista de su clima y
relieve. La humedad, la continentalidad y la aridez estival son los aspectos clim-

ticos que definen tales regiones y han permitido una subdivisién climética en cada
region.

Por dltimo han sido comparados los pinares de las dos formas botdnicas del pino
laricio espafiol: hispanica y pirenaica

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Desde el afio 1964, el Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias inici6
una lfnea de investigacion dirigida al estudio de la ecologia de las masas forestales
espafiolas. Esta linea ha quedado plasmada en una serie de estudios, al principio
realizados por el citado IFIE y después continuados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias. El presente estudio constituye el quinto trabajo
realizado en la Serie citada y, basdndose en la experiencia obtenida en los
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1.2,

1.3.

anteriores, intenta abordar el estudio ecolégico de una especie forestal autéctona
espafiola de gran interés, si no a escala nacional, sf para determinadas regiones
espafiolas: el Pinus nigra Am. ssp. selzmanni (Dunal), también denominada var.
cebennensis (Godr.) (REHDER, 1947, DALLIMORE y JACKSON, 1966).

Fines y estructuracién metodol6gica del estudio.

Al igual que en anteriores estudios, el fin de éste ha sido profundizar en el
conocimiento de la ecologia de los pinares autictonos espafioles de Pinus nigra
que permita al técnico forestal el establecimiento de unas pautas de actuacién en
dichos montes o de reforestacién utilizando esta especie.

Tal fin se ha tratado de alcanzar mediante la estructuracion del estudio en dos
fases bien diferenciadas:

1%, Andlisis de los distintos elementos del medio que forman parte del ecosis-
tema pinar de P nigre y que tienen una influencia fundamental en el

desarrollo de las plantas de esta especie; es decir, la atmdsfera, la superficie
terrestre, el suelo y la vegetacidn.

28 Andlisis de las relaciones existentes entre los elementos del medio antes
analizados entre s{ y, primordialmente, de modo conjunto con los drbales de
la especie a estudiar: Pinus nigra.

Caracteristicas generales del estudio.

El mismo fin de este estudio, junto con las circunstancias materiales para alcan-
zarlo, hacen que este trabajo tenga unas caracteristicas que pasamos a comentar.

En primer lugar, el estudio es fundamentalmente sutoecolégico, dado que el
protagonista de €l es el P. nigra. El andlisis de los elementos del medio es sobre los
presentes en las masas de esta especie y el andlisis de relaciones entre ellos tiene
como referencia fundamental la respuesta de esta especie a las modificaciones del
medio en el que vive,

Tanto laextensién de los pinares autdctonos de esta especie, 382.521 hectdreas
(ICONA, 1979) como la dispersitn a lo largo de toda la penfnsula, desde el Pirineo
hasta las Sierras béticas, hacen que el planteamiento del estudio tenga un cardcter
general nacional, en el que en aras de la generalidad del mismo se pierda cierta
precisién en los casos mds excepcionales. No por ello se desprecian los estudios
que a escala local se puedan realizar, Antes al contrario, tales trabajos serdn
complementarios del que ahora se ha realizado, al tiempo que éste serd marco
para emprender trabajos mds concretos, en dreas geogrdficas mds reducidas, Se
puede por tanto afirmar que el trabajo que ahora se aborda tiene un nivel regional
en el sentido de la escala de percepcién ecolégica de Long, mientras que esos
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1.4,

otros estudios lo son al nivel de la estacién ecolégica. (LONG, 1974). En estos
tltimos serd posible abordar temas como el conocimiento de los procesos de
produccidn primaria, la dindmica de los ecosistemas, etc.

Como se verd mds adelante, ¢l modo en que se¢ va a intentar alcanzar el fin
previsto es la elaboracién de un modelo de cardcter regional, en el que de un
modo integrado se analice el comportamiento del ecosistema pinar de P. nigra.
Serd preciso establecer previamente la division regional del drea de distribucién de
la especie, y en las regiones que surjan realizar el estudio de los elementos del
medio y el estudio integrado de todos ellos. Queda patente por tanto el nivel
regional del estudio, seglin Long,

Por otra parte, serd tomada en consideracién la existencia de las dos formas de P,
nigra espafioles (CEBALLOS, 1966), dada la probable causalidad ecolégica de tal
hecho.

Dentro de los elementos del medio que van a ser estudiados no se ha incluido el
elemento faunfstico, debido a su diversidad y la dificultad de su cuantificacion.
Por otra parte, al menos a nivel tedrico, se puede admitir una jerarquizacitn
causal entre los elementos del medio, de tal modo que la vegetacitn se sitia por
encima de la fauna, ya que aquélla generalmente condiciona la existencia de ésta.

Esquema metodoldgico.

La estructura operativa del estudio parte de un planteamiento de objetivosy
planificacién del estudio, sigue con la toma de informacién precisa y un andlisis
de tal informacitn, y concluye con la discusién de los resultados y extraccidn de
conclusiones, (LEGENDRE y LEGENDRE, 1979). De acuerdo con ello y con lo
expuesto en los puntos anteriores, este trabajo queda estructurado de modo que
se han planteado siete estudios con entidad propia suficiente para su publicacién
independicnte:

I. Estudic fisiogrdfico climdtico de los pinares autdctonos espafioles de Pinus
nigra Arn.

II. Estudio edafolbgico de los pinares autéctonos espafioles de Pinus migra Am.
IIl. Estudio floristico de los pinares autSctonos espafioles de Pinus nigra Arn.

IV, V, V1 y VIL. Estudios ecolégicos integrados de los pinares sutdctonos de
Pinus nigra Am. en las regiones de Pirineos, Aragén meridional y Cordilleras
costeras mediterrdneas, Cuenca y Alta Alcarria y Sierras de Cazorla v adya-
centes.

En cada uno de estos estudios se han planteado unos objetivos concretos, de cara
a conseguir el fin que el conjunto del trabajo intenta alcanzar. El orden dado a
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estos trabajos no es arbitrario y responde a una estructuracién general que se ha
tratado de esquematizar del modo que aparece en el diagrama de la Figura 1.
Como queda evidente, la prosecucién en el trabajo viene condicionada por la
consecucién de los objetivos de estudios anteriores, tales como la divisidn
regional entre otros.

2. INTRODUCCION AL ESTUDIO FISIOGRAFICO CLIMATICO.

No es un hecho casual que se inicie el estudio ecolbgico de los pinares de Pinus nigra
por el estudio fisiogrifico climdtico de los mismos. Como quedd expresado en el
diagrama de la Figura 1, en primer término se trataba de establecer unidades regionales
homogéneas dentro del drea de distribucion de los pinares. El criterio que se ha
seguido para llevar a cabo tal division ha sido el reconocimiento del nivel de perncep-
citn ecoldgica en el cual el estudio se plantea, y el postedor uso de los factores
actuantes a este nivel, (LONG, 1974),

Por todo lo dicho, son la atmdsfera y la superficie terrestre los elementos del medio
que, a la escala a que se realiza el estudio, tienen un cardcter preponderante. Ambos
elementos estin muy interrelacionados, dada la influencia mutua que entre ellos se
establece, por lo que de modo conjunto serdn estudiados de cara a establecer las
regiones homogéneas.

Una vez fijada la divisién regional en base a consideraciones fisiogrificas y climdticas,
el estudio de los elementos de los biotopos que en primer lugar se ha abordado ha sido
el de la atmésfera y el de la superficie terrestre, caracterizados por los aspectos climad-
ticos y fisiogréficos, respectivamente. No es necesario justificar la influencia que el
clima ejerce sobre el resto de elementos del hdbitat, y dada la influencia del relieve
sobre el clima, se plantea como logico este primer estudio conjunto climdtico
—fisiogréfico.

2.1. Objetivos,

El primer objetivo de este estudio ha sido la obtencién de un modelo de Division
regional del drea de distribucién de los pinares autdctonos espafioles de P. nigra,
basada en las caracteristicas fisiogrdficas y macroclimdticas de los mismos,

Una vez establecido el modelo, el objetivo siguiente del estudio fisiogrdfico-climd-
tico es la descripcidn de las caracterfsticas fisiogrdficas y climdticas de los
biotopos en los que vive de forma espontdnea el P. nigre en cada una de las
regiones. Consecuencia del logro de este objetivo serd el establecimiento del clima
y relieve Gptimos y marginales de esta especie en cada regién y la divisién
comarcal dentro de cada regién, de acuerdo con el clima v la fisiografia.

El dltimo objetivo a cubrir es la caracterizacién fisiogrdfica y climdtica de las dos
formas espafiolas de esta especie.
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2.2. Esquema metodologico.

Para alcanzar los objetivos previstos se ha estructurado el estudio del modo que

aparece en la Figura 2. Este esquema queda enmarcado en el esquema general de
todo el estudio ecolégico.

En el esquema se aprecia el caracter iterativo del proceso de divisién, que hace
que haya una cierta retroalimentacién o feed back. Tras la elaboracién de la tabla
de datos, se realiza el proceso de division regional, que no serd definitivo hasta
que el resultado del andlisis discriminante sea satisfactorio.

A continuacién, y basindose en el mismo andlisis discriminante ultimo, se
realizard la diferenciacitn fisiogréfica y climdtica entre las regiones establecidas.
La dltima etapa, en la que se alcanzard el segundo objetivo del estudio, se intenta
la caracterizacién interna del clima y el relieve de cada regién, con el
establecimiento del diagrama de aptitud climdtico regional, y de las
caracteristicas fisiogrificas medias regionales, y por tltimo la divisién comarcal
dentro de cada regitn.

Para finalizar el estudio, se ha realizado una caracterizacién fisiografico—climética
de los hdbitats de las dos formas en que el Pinus nigra se presenta en Espafia. No
se ha especificado el procedimiento a seguir en la diferenciacién y caracterizacién
ya que es similar al utilizado en la divisién regional.

3. TOMA DE DATOS

Se considera que la Toma de Datos no se refiere a la exclusiva recoleccitn de
informacién en el campo sino que ella debe ir precedida de una planificacién
concienzuda para que aquélla resulte lo mds eficaz posible. Atendiendo a esta idea se
establece dentro de este capitulo la siguiente estructura;

3.1. Planificacion del muestreo

10

En primer lugar s¢e ha realizado una cuantificacion superficial de las dreas
cubiertas por masas autdctonas de Pinus nigra Am. en Espafia. Las fuentes para
tal evaluacién han sido el Mapa Forestal de Espafia (CEBALLOS, 1966) y el
Inventario Nacional Forestal (ICONA, varias fechas). De acuerdo con el primero,
la superficie alcanza las 350.000 hectdreas, de las que el 60 p. 100 corresponde a
la raza hispanica y el resto a la raza pyrenaica. A partir del Inventario Nacional se
deduce que las masas naturales se reparten del siguiente modo por las regiones
espafiolas:



Planteamiento de los objetivos del a:tuﬂiuﬂ

Toma de datos

Datos de ocampo F’art.oa de ga'hinu'hal
Propussta de \/
diviseifn regional Tabla de datos Clasificacidn
Ty fisogréficoa y de olima [ ™ segin
ndlisie i_ formas dnl P. nigra
disoriminants Mvisidn regional Diferenciacidn
it definitiva fisiogréfico
- Y, T T olim&tica
Vecdahlin : de las formas
Yecsclonadan Andlisis univariable i
it de todas las wvariables
Pu.nu:;man ¥ en cada Tegidn Uarac:teriaa:uiﬁn
disoriminantes * i i fisicgréfioo
olimftica
i Diagramas de aptitud de cada forma
Difsrenckcite climética ¥ valores
ficioaréfico fieiogrdfioos
Ehgrl de cada regidn
climdtica
| entre :ﬂﬂ’ + i i‘ *

[hivisitn comarcal

© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

Fig. n® 2.— Esquema de las fases en que se ha organizado el estudio fisiogréfico climético
de los pinares espafioles autéctonos de P. nigra.

11
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CUADRO 1

TABLA DE LAS SUPERFICIES OCUPADAS POR LOS PINARES DE F. NIGRA DISTRIBUIDOS POR
LAS DISTINTAS REGIONES ESPAROLAS, TANTO CONSTITUIDOS POR PINARES AUTOCTONOS
COMO POR REPOBLACIONES. (ICONA, 1979). LAS SUPERFICIES VIENEN EXPRESADAS EN

HECTAREAS
REGIDNES
Superficies Cordiller. Cuenca y Cazorla,  Otras
¥ Costerass ~ Araghn Al Segursy  Regiones
Porcentajes Pirineos Mediterrd. Meridional Alefrria  Sier. advac.  relicios Totales
Masas autic. 69,324 22949 38.082 178.029 71.505 2632 382521
% 18.1 6,0 9.9 46,5 18,5 0.7 100
Masas totales
incl. repoblac. 114.869 29.432 55.284 191 488 95.112 58100 544,286
% 21,1 54 10,2 352 17,5 10,7 100

Como se puede observar, esta estimacitn es sensiblemente parecida a la del Mapa
Forestal si bien hay que hacer la consideracién de que ¢l Inventario Nacional
Forestal contabiliza para cada especie aquellas superficies en las que es especie
dominante. Asf{ son excluidas aquellas superficies en las que la especie conside-
rada no es dominante, estando presente, Este es el caso del P. nigra que forma
masas mixtas con otras especies con relativa frecuencia. Por todo lo expuesto,
cabe estimar que el actual drea natural del P. migra puede ser un 20 p. 100
superior a las cifras dadas en el Inventario Nacional Forestal,

El mapa de la Figura 3 presenta la distribucién y situacién de las masas autéc-
tonas en la Peninsula Ibérica.

A continuacién se pasé a la fMacién del nimero de puntos de muestreo y a su
distribucién entre los distintos nlcleos geogrificos por donde se extiende la
especie. Un objetivo genérico de este estudio, como de los anteriores estudios de
esta Serie, es el reconocimiento de todos aquellos biotopos representativos de los
que constituyen el drea natural del P. migra en Espafia, teniendo en cuenta su
abundancia o escasez. El niimero de puntos a muestrear debe ser fijado teniendo
en cuenta tal objetivo, con la limitacién de las disponibilidades materiales para la
realizacién de la toma de muestras. A partir de estas consideraciones se fijé una
intensidad de muestreo de 1 parcela por cada 3.000 hectdreas. Con esta cifra se
intensificaba el muestreo frente a los estudios realizados anteriormente: P.
sylvestris | por cada 5.500 ha, P. pinaster 1 por cada 8.000 ha 6 P. halepensis 1
por cada 6800 ha, Excepcionalmente, en el estudio del P. radiata se realizé un
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muestreo con una intensidad de 1 muestra por cada 1.200 ha, debido a que el

cardcter de especie introducida obligd a ello dada la diversidad de biotopos en
que fue implantada,

Para la distribucién de los puntos de muestreo se han seguido los criterios estable-
cidos en los estudios precedentes de esta Serie. En primer lugar se han conside-
rado los micleos que aglutinan las masa a estudio; a saber: Pirineos, Cordilleras
Costeras Mediterrdneas, Aragén Meridional, Cuenca y Alta Alcarria, y Sierras de
Cazorla y Segura. Fuera de estas zonas se encuentran relictos tales como los
situados en el Sistema Ibérico Septentrional y en el Sistema Central que tendrin
un tratamiento especial dado su cardcter. Los cinco micleos citados representan
unos porcentajes sobre el drea total de la especie en Espafia que son presentados
en el Cuadro 2,

CUADRO 2
TABLA COMPARATIVA DE LOS PORCENTAJES SUPERFICIALES DE LAS
MASAS AUTOCTONAS DE F. NIGRA EN CADA UNA DE LAS REGIONES
ESPAROLAS Y DE LAS PARCELAS MUESTREADAS EN ELLAS

Cordiller. Cuencay Cazorla, Otras
Costeras  Araghn Alta Seguray Regiones
Pirineos Mediterrd. Meridion. Alcdrria  Sier. adyac. y relictos

Porcentaje
Superficial 18,1 6,0 99 46,5 18,5 0,7
Nimero de
parcelas 27 11 16 35 30 3
Porcentaje
de parcelas 22,1 9,0 13,1 28,7 246 23

El reparto de los puntos de muestreo entre los cinco micleos principales se ha
hecho teniendo en cuenta los porcentajes dados pero con una correccién de
acuerdo con la variabilidad interna de dichas zonas. Se refiere tal variabilidad
interna a la de sus caracteristicas fisiogrdficas, litolégicas y geogrificas en general.
De este modo, el drea de los Pirineos presenta una gran dispersion de sus masas de
FP. nigra y por ello se fijaron el 22 p. 100 de las muestras cuando representan sélo
el 18 p. 100 de la superficie total. Con el mismo sentido se obré en el resto de los
micleos con excepcitn de la zona de Cuenca y Alta Alcarria. En este niicleo las
masas s¢ hallan bastante concentradas y, por tanto, son bastante homogéneas
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geogrificamente. En el Cuadro 2 se presenta el reparto efectuado. El nimero de
puntos de muestreo en los cinco milcleos, 119, fue ampliado con tres puntos més
situados en los relictos ya citados.

Dentro de cada nicleo se han distribuido los puntos teniendo en cuenta las
distintas situaciones ecolbgicas presentes en los pinares de esta especie. En primer
término, se ha considerado la altitud en que se encuentran, por lo que han sido
clasificadas segin este parimetro. A continuacién se ha repartido el mimero de
puntos proporcionalmente a la extensitn de las clases de altitud presentes. El
Cuadro 3 es un resumen del reparto de puntos de muestreo entre las diferentes
altitudes para toda Espaiia.

CUADRO 3
TABLA DE LA DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS MUESTREADAS EN LAS
DISTINTAS CLASES DE ALTITUD o
0 400 800 1200 1600 2000

(Clases de a a a a a a

altitud 400 800 1200 1600 2000 2400
Porcentaje
superficial 0,1 183 36,6 39,7 53 0,1
Nimero de
parcelas 0 23 44 47 5 0
Porcentaje
de parcelas 0,0 193 36,9 395 4,2 00

Para finalizar, la localizacién concreta de las parcelas dentro de cada clase de
altitud en cada micleo se ha realizado atendiendo a las restantes caracteristicas
del medio fisico observadas (litologfa, exposicién, pendiente, morfologfa, etc.),
de la propia fitocenosis (estado de la masa, arbdrea y naturaleza de sotobosque
acompafiante), as{ como la valiosa opinién del personal técnico de los Servicios
Forestales correspondientes. De este modo, se ha intentado cubrir la totalidad de
posibilidades ecolégicas presentes en el drea del P. nigra, considerando la escala
nacional del estudio.

La situacidn de los puntos muestreados ha sido reflejada en los Mapas corres-
pondientes de las Figuras 4, 5, 6, 7 y B. Por su parte, en la Tabla 1 de Apéndice
quedan reflejadas las caracteristicas geogrificas de cada uno de los lugares
muestreados.

15
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MOTILLA
o

Fig. n° 6.— Mapa de situacién de las parcelas muestreadas en los montes de P. nigra de las
Serranias de Cuenca y la Alta Alcarria.
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CARAVACA

Fig. n® 7.— Mapa de localizacién de las parcelas muestreadas en los pinares autéctonos de
P. nigra de las Sierras béticas.
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Fig. n® 8.— A)Mapa de localizacién de la parcela muestreada en los pinares autéctonos
deP. nigra laregién de Gredos. B) Mapa de localizacién de las parcelas muestreadas en
en el Sistema [bérico Septentrional.
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3.2. Recoleccitn de los Datos,
3.2.1. Toma de datos de campo.

Establecida la distribucién de los puntos de muestreo se ha pasado a su
materializaci6n en el campo y a tomar la informacién precisa acerca de
ellos. Como es obvio, no siempre tal materializacién ha sido posible con la
precisibn deseada, en gran parte debido a las logicas alteraciones de las
masas ocurridas con posterioridad a la elaboracién de la cartografia usada.
No obstante, se ha procurado adaptarse lo mds posible a las premisas
previamente establecidas y el resultado ha sido altamente satisfactorio,
como lo prueba el buen ajuste alcanzado entre las altitudes medias de los
pinares de cada nicleo y de las parcelas muestreadas en ellos. El Cuadro 4
presenta tales valores.

CUADRO 4
TABLA COMPARATIVA DE LAS ALTITUDES MEDIAS DE LOS PINA-
RES Y DE LAS PARCELAS MUESTREADAS EN CADA UNO DE LOS
NUCLEOS GEOGRAFICOS DEL AREA DE DISTRIBUCION DE
P. NIGRA. (Fuente: Inventario Forestal Nacional, ICONA, varias fechas)

Cordilleras Sistema Cuencay Cazorlay
costeras  [bérico Alta Sierras
Pirineos mediterrin. oriental  Alcfrra adyacentes

Altitud media

de las masas 721,1 1.040,7 1.2714 1.181,1 1.464.2
Altitud media

de parcelas 6968 920,0 1.335.7 1.1554 1.319.4
Desviacidn tip.

Alt. media parc. 1434 1714 146,1 1679 191,7

En cada uno de los puntos ya localizados, se materializé una parcela
cuadrada de 10 metros de lado en la que se realizaron las tomas de
distintos datos de campo. Estas tomas de datos fueron realizadas de
acuerdo con los métodos expuestos en los anteriores estudios de esta
Serie, (NICOLAS y GANDULLO, 1967 y 1969), (GANDULLO er al,
1972 y 1974). De una manera rdpida se repasan los datos recogidos:
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Datos geogrdficos y fisiogréficos.

En cada parcela se midieron la pendiente, orientacién y altitud. Asimismo,
s¢ obtuvieron sus coordenadas geogrificas y los datos administrativos
correspondientes. Toda esta informacidn queda reflejada en la Tabla del
Apéndice ya citada,

Datos eddficos y litol bgicos.

En ¢l centro de cada parcela se procedié a la toma de muestras edéficas, de
acuerdo con los métodos que serdn expuestos en la publicacién correspon-
diente al estudio de los suelos de los pinares de P. nigra Asimismo, se
recogié informacién sobre la litologfa presente en la parcela.

Datos florfsticos.

Se realizd el inventario florfstico de cada parcela en la forma en que se
explicard en la publicacién comrespondiente de la flora de los pinares
espafioles de P. nigra.

Datos dasométricos y selvicolas,

Siguiendo los métodos de anteriores estudios se realizaron mediciones de
distintas caracteristicas de los pies de P. nigra existentes en cada parcela.
Asi se midieron alturas, edades y diametros normales para caracterizar
dasoméiricamente la masa, se obtuvo informacién del tratamiento
selvicola aplicado asf como de los aprovechamientos, antecedentes,
poder de regeneracién, densidad, fraccién de cabida cubierta,... de la
masa. Por Ultimo se realizé una estimacién subjetiva de la evolucién del
pinar.

Obrencidn y elaboracién de datos de gabinete.

Una vez realizada la recogida de datos de campo se ha acometido esta
nueva fase cuyo objetivo era el establecimiento de los valores que los
distintos pardmetros definidores del biotopo vy la biocenosis alcanzan en
los lugares muestreados. Por lo que se refiere a los datos eddficos, florfs-
ticos y dasométricos, la elaboracidn de los mismos serd descrita en las
sucesivas publicaciones.

Considerando solamente los datos de cardcter fisiogrdfico y climdtico,
objeto de esta publicacidn, fueron establecidos y elaborados 17 pardme-
tros, de ellos 15 climéticos ¥ 2 fisiogrdficos,
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La fuente de informacién requerida para la elaboracién de los pardmetros
climéticos fueron los datos obtenidos por los observatorios del Instituto
Nacional de Meteorologfa situados en las dreas aestudio y, para algin
parimetro, los datos recogidos en el campo. Por su parte, los pardmetros
fisiogrificos fueron elaborados a partir de informacién recogida en el
campo.

Desde el punto de vista metodolégico, el establecimiento de estos 17
pardmetros en cada una de las 122 parcelas muestreadas se hace con la
intencion de abordar de forma multivariable el estudio fisioclimdtico, en
primer término, y el estudio ecolégico completo finalmente. Todo ello no
excluye el uso de otro tipo de informacién mds general disponible, tal
como la informacién climitica y geogrdfica de las masas autéctonas en su
total extension,

3.2.2.1. Haboracitn de pardémetros climdticos.

A partir de los datos meteorolégicos suministrados por los observatorios se
debe seguir un proceso para una correcta evaluacidén de las caracteristicas
climfticas de las parcelas estudiadas. Dos fases se han establecido en este
proceso: Asignacién de datos meteoroldgicos a las parcelas y Seleccion y
elaboracion de los pardmetros a partir de los datos asignados.

3.2.2.1.1. Asignaci6n de datos meteorolGgicos a las parcelas.

El primer problema que se plantea es el de realizar esta asignacitn a partir
de los datos de los observatorios disponibles. Como es sabido, surgen
dificultades para ello, debido al alejamiento de las parcelas respecto de las
estaciones del INM, muchas veces situadas en micleos urbanos o en sus
proximidades. Desechada, por falta de rigor, la asignacién directa de los
valores meteorolbgicos correspondientes a la estacién mds préxima, se ha
intentado hacerla recurriendo al establecimiento de comarcas con climas
isogenéticos. GANDULLO er al (1976) plantean un método basado en
estas comarcas para la camcterizacidn climdtica de la Sierra de
Guadarrama,

En este caso, se han establecido unas comarcas con cardcter provisional en
cada uno de los cinco niicleos con P. nigra establecidos y muestrea-
dos. Con tal fin fue estudiado el relieve de los micleos y estos fueron
divididos en valles de similar orientacién. Dentro de estas zonas con-
sideradas como comarcas climdticamente isogenéticas, se han recogido
los datos correspondientes a las estaciones termopluviométricas v pluvio-
métricas existentes. Con tales datos se comprobd el cardcter isogenético
del clima de la comarca mediante el anglisis bivariable entre Precipita-
ciones y Altitudes de acuerdo con el método de SPREEN para relacionar
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las Precipitaciones con distintos factores fisiogrdficos, (SPREEN, 1947). Si
de tal andlisis no se deducfa una gran correlacién entre las precipitaciones
mensuales y la altitud, cabfa pensar que no exist{a un clima isogenético en
la comarca. En tal caso, se pasaba a dividir la comarca, agrupando
aquellas estaciones que si presentaban correlacién significativa entre

dichos pardmetros.

A continuacién fueron asignadas las parcelas muestreadas a las comarcas
establecidas de modo definitivo y se realizé la asignacién de los datos con
el siguiente criterio:

A) Datos pluviométricos:

Siguiendo a GANDULLO et al (1976), se ha descartado la existencia
de un gradiente constante altitudinal de caricter general para cada
comarca en las precipitaciones mensuales y se ha calculado la regresitn
lineal entre dichas precipitaciones mensuales y las altitudes. Una vez
obtenidas las correspondientes ecuaciones se han calculado los valores
correspondientes de las precipitaciones mensuales en los lugares
muestreados. En la Tabla 2 del Apéndice se reflejan los valores de las
precipitaciones mensuales y anuales asignados a todas las parcelas.

B) Datos termométricos:

Para la asignacién de los valores térmicos se ha admitido la existencia
de un gradiente altitudinal de —0,65°C por cada 100 metros de
incremento de la altitud. Con ello se han obtenido las ecuaciones de
las rectas de pendiente igual a —0,65 que relacionan altitud y tempera-
tura dentro de cada una de las comarcas. El método usado para el
ajuste de tales rectas ha sido el de los minimos cuadrados. Las citadas
rectas han permitido el cdlculo de los valores termométricos tanto
medios como extremos de las parcelas muestreadas. En la Tabla 3 del
Apéndice aparecen los valores de las temperaturas medias mensuales y
anuales correspondientes a las 122 parcelas,

3.2.2.2. Seleccitn y elaboracién de pardmetros,

A partir de los datos meteoroldgicos se realizd la determinacion de los
pardmetros climdticos que iban a ser usados en el andlisis multivariable
posterior, Estos pardmetros eran ndices climdticos mds complejos que los
simples datos meteorolégicos medios y que tratan de caracterizar distintos
aspectos del clima de los lugares muestreados con posible influencia en el
comportamiento de las masas asentadas en ellos,

Para hacer tal seleccidn se hizo una prospeccitn general previa acerca del
tipo de clima que las dreas naturales de P. nigra presentan y de las
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caracterfsticas climéticas generales de la especie descritas por CEBALLOS
(1964) y RUIZ DE LA TORRE (1972) en sus hdbitats espafioles.

Partiendo de la clasificacién de AUSTIN MILLER (1975), el drea natural
del P. nigra presenta un clima a caballo entre el tipo Mediterrdneo (B1) y
el tipo Continental (C2) templado frio. Si profundizamos més y acudimos
a clasificaciones mds especificas de Espafia, se observa que tal indefinicién
s¢ mantiene. Asf, en la clasificacién fitoclimdtica de ALLUE (1966), el P.
nigra se extiende por zonas de clima mediterrdneo semidrido de inviernos
frescos (IVg) y por zonas de clima mediterrdneo subhiimedo de inviernos
frescos (IV(VI)), sin descartar algunas dreas con clima de montafia.
Atendiendo a la clasificacién de GAUSSEN (1954), el P. nigra tiene su
hdbitat con climas tanto submediterrdneos como mesomediterrdneos.

Aparecen por tanto caracter{sticas importantes a tener en cuenta si se
quiere profundizar en el estudio: por una parte la mediterraneidad con la
consiguiente consideracién de la aridez estival, y por otra la continenta-
lidad reflejada en la extremosidad térmica. Tanto CEBALLOS (1966)
como RUIZ DE LA TORRE (1971) inciden en tal consideracién cuando
tratan de diferenciar los hdbitats de las dos formas ecolégicas que esta
especie presenta en Espafia,

Estas circunstancias climdticas implican la posibilidad de existencia de
sequfa fisiol6gica, y por tanto, de parada vegetativa estival. Dado que el
drea donde el P. nigra es especie espontinea se encuentra situada en el
Ifmite de tal posibilidad, se ha juzgado importante profundizar en el
estudio de la aridez estival, del régimen hidrico anual y del régimen
térmico de las parcelas muestreadas.

Junto a los anteriores razonamientos, de cara a la seleccidn de pardmetros
climéticos esta se ha basado en la experiencia obtenida en los anteriores
estudios de la Serie, fundamentalmente en los realizados sobre especies
cuyas dreas naturales son proximas a la del P. nigra.

Los pardmetros climdticos seleccionados y posteriormente elaborados para
cada parcela han sido los siguientes:

1) Parimetros evaluadores del régimen pluviométrico.

Junto a la precipitacién media anual, delimitadora de los dos tipos de
climas en la clasificacién de ALLUE, el andlisis en profundidad de la
mediterraneidad exigfa el estudio del reparto estacional de las precipi-
taciones. Para ello se han calculado las precipitaciones estacionales de
Primavera, Verano y Otofio, de acuerdo con el criterio de DE
PHILIPPIS (1937) y GIACOBBE (1962), recogido por PITA
CARPENTER (1968).
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1) Parimetros evaluadores del régimen térmico.

Ademds de la temperatura media anual, usada en innumerables
estudios climdticos pero insuficiente dado su cardcter peneralizador, se
ha estimado necesario utilizar un parémetro evaluador de la continen-
talidad. Partiendo del Indice de GORSZINSKY (1920) se ha fijado
para tal objetivo el intervalo entre la temperatura media de las
méximas del mes mds cdlido y la temperatura media de las minimas del
mes mds frio, sin tener en cuenta la correccidn debida a la latitud del
lugar que propuso GORSZINSKY' .

1= T cal™ tm frio )
3) Pdrametros evaluadores de la eficiencia térmica y radiante.

Para tal fin, se ha utilizado el valor de la Evapotranspiracion potencial,
calculada para cada mes, mediante la férmula de THORNTHWAITE
(1948).

La contabilidad de la eficiencia térmica y radiante puede ser hecha de
forma global, anualmente por suma de las doce evapotranspiraciones
mensuales, o bien de forma parcial, por suma de las evapotranspira-
ciones estivales e invernales separadamente, (NICOLAS y
GANDULLO, 1969). Son considerados meses invernales los seis mds
frios y meses estivales los seis més cdlidos. Esta dltima forma de conta-
bilidad aparece con un mayor sentido ecolégico que la primera, ya que
permite observar las limitaciones que el calor puede imponer, bien por
su escasez en el invierno o bien por su exceso en el verano. En este
estudio se ha decidido el uso de los tres pardmetros citados, dada la
utilizacién generalizada del primero y las propiedades expresadas de los
otros dos.

4) Pardmetros estimadores de las disponibilidades hidricas atmosféricas.

Comparando, en cada mes, los valores de la evapotranspiracidn poten-
cial calculada y la precipitacién comespondiente, por diferencia se han
estimado los superavits y déficits hidricos mensuales. A partir de ellos
se ha calculado en cada parcela el val del “Indice hidrico anual™ defi-
nido por THORNTHWAITE (1948).

INEs—-60Zd

Ih= (2)
ZETP
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donde: £s Suma de Superavits mensuales.
IZd Suma de Déficits mensuales,
ZETP Suma de Evapotranspiraciones mensuales.

5) Pardmetros evaluadores de la aridez estival,

El fenémeno de la aridez comporta una consideracién de la sequia,
pero no aisladamente ya que es necesaria su coincidencia con el perfodo
mis cdlido del afio, Por tanto, las precipitaciones estacionales no son
suficientes para estimar la aridez estival y se ha recurrido al uso del
Indice de VERNET (1966) para hacer tal evaluacidn.

H-h My
X

P Pv

V=% 100 (3)

donde: H: precipitacion de la estacién mds lluviosa.
h:  precipitacién de la estacidén mds seca.
P:  precipitacion anual.
Mv: media de las temperaturas médximas estivales.
Pv: precipitacién estival,
El signo serd — & + segin que el verano sea el primer o segundo mi-
nimo pluviométrico o no lo sea.

6) Pardmetros estimadores de la insolacién.

En tltimo lugar, s ha considerado interesante la evaluacin de la
insolaci6n de los lugares muestreados, dada la indudable repercusion
ecolbgica en el establecimiento del temperamento de la especie. La
dificultad de una medicién real ha sido soslayada mediante la estima-
cién de la insolacién potencial calculada a partir de la orientacitn,
pendiente y latitud de los puntos de muestreo, de acuerdo con el
indice propuesto por GANDULLO (1974).

Esta estimacion se ha realizado tanto para la parcela muestreada, como
para la ladera sobre la cual se asienta. Ello permite la toma en conside-
racibn de tales factores fisiogrdficos a dos escalas diferentes pero
complementarias,

3.2.2.2, Elaboracitn de pardmetros fisiogrdficos.

Dentro del correspondiente andlisis multivariable han sido utilizados como
variables fisiogrdficas los dos pardmetros determinados en el campo:
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Altitud v pendiente de cada parcela. No obstante, han sido usadas otras
caracteristicas fisiogrdficas mds para la definicién de las dreas naturales del
P. nigra: la orientacitn, la latitud, la situacién respecto de los grandes
sistemas montafiosos o respecto el mar, etc.

La totalidad de los pardmetros utilizados, correspondientes a las 122
parcelas muestreadas constituyen la base de datos sobre la que se ha
realizado el andlisis climdtico—fisiogrdfico multivariable. La Tabla 4 del
Apéndice resume los valores de tales pardmetros en las 122 parcelas.

Los 17 pardmetros medidos en las parcelas han sido:

Altitud ALT

Pendiente PND

Insolacién de la parcela INS
Insolacién de la ladera ING
Precipitacion anual P.T.
Precipitacitn primaveral P.P.
Precipitacién estival P.V.
Precipitacién de otofio P.O.
Temperatura media anual TM.
Indice de Vemet L.V,
Evapotranspiracién potencial E.T P,
Suma de superavits SUP

Suma de deficits DEF

Indice hidrico LH.

Calor invernal C.1.

Calor estival C.E.

17  Intervalo de temperaturas extremas IN.T.

-
= NS 00 =] O U B W B e

— s =
[= WL T T S FL O N

4. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISIOGRAFICOS Y CLIMATICOS

Entrando enteramente en el estudio fisiogrifico—climdtico, se deben hacer dos consi-
deraciones:

1) El estudio fisiogrifico—climético tiene interés en sf mismo y como base para el
establecimiento de las regiones geogrificas naturales en las que se emprendan el
resto de los estudios temdticos: eddfico, florfstico y los estudios ecoltgicos
integrados,

2) El estudio no se ha reducido a un andlisis exclusivo de las 122 parcelas muestreadas
caracterizadas por las 17 variables descritas, el cual, alin reconociendo su gran valor
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sintetizador de las realidades existentes, es insuficiente en algunas dreas en las
cuales hay disponible una informacién mejor y mds extendida a toda el drea. Esto
es evidente fundamentalmente para determinada informacién fisiogréfica; altitudes,
exposiciones, pendientes, etc.

4.1. Definicibn de dreas fisiogrifico—climéticas homogéneas.

Siguiendo el esquema que se planted en la Introduccién de este estudio, una vez
finalizada la elaboracién de toda la tabla de datos que debe ser tratada de forma
automdtica, el siguiente paso era el establecimiento de dreas homogéneas, de
acuerdo con estas variables fisiogrdficas y climdticas, siguiendo un método de
aproximaciones sucesivas.

4. 1.1, Primera Aproximacidn.

Se ha establecido una division inicial de las 122 parcelas estudiadas utili-
zando para ello factores climéticos de cardcter geogrifico, importantes a la
escala en que se realiza el estudio. As{ se han tenido en cuenta la situacién
de las parcelas respecto de Sistemas montafiosos de primer orden, la dis-
tancia del mar, la latitud y la longitud. También se ha considerado el
aspecto floristico de la presencia de una de las dos formas que esta especie

adquiere en Espafia.

La primera divisién ha quedado establecida del siguiente modo:

1) Regidn de los Pirineos

Comprende aquellas parcelas situadas en los Pirineos y en sus
estribaciones Prepirenaicas, desde la Provincia de Huesca hasta la de
Barcelona. Quedaban incluidas en esta regién 27 parcelas distribuidas
del siguiente modo:

Provincia de Huesca 6 parcelas
Provincia de Lérida 13 parcelas
Provincia de Barcelona 8 parcelas

Los factores climdticos tenidos en cuenta para la definicién de esta
regién fueron: Posicién vertiente meridional de los Pirineos y Latitud
mds septentrional que cualquier otra regitn del drea natural de F. nigra

en Espafia.

Por otra parte, en toda esta region se presenta la forma pyrenaica de la
especie.
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2) Regién del Sistema Ibérico oriental y Sistemas montafiosos costeros
mediterrdneos.

Comprende todas aquellas parcelas situadas en dichas dreas, incluyendo
las de Tarragona en su Iimite sptentrional, las de Castellén en el limite
meridional y las de Teruel en el limite occidental. El mimero total de
parcelas era de 25, distribuidas del siguiente modo:

Provincia de Tarragona 5 parcelas
Provincia de Castellén 6 parcelas
Provincia de Teruel 14 parcelas

Quedaban incluidas pues las Sierras de Gadar, Javalambre y Altos de
Beceite de Teruel, El Maestrazgo v Pefiagolosa de Castelltn v las
Sierras de Montblanch y Montenegrelo de Tarragona. El lfmite
occidental quedaba fijado en curso del rio Turia, ya que no se inclufan
en esta region las masas de P. nigra turolense situadas en la vertiente
oriental de los Montes Universales,

Los factores climdticos definidores de esta regién han sido Latitud
intermedia dentro del drea de distribucién de las especies en Espafia y
proximidad al mar Mediterrdneo.

En la regién asf delimitada, de acuerdo con la bibliograffa consultada
(CEBALLOS, 1966 y RUIZ DE LA TORRE, 1971), se distribuye de
forma generalizada la forma pyrengica de la especie, aunque tras el
muestreo efectuado, se puede afirmar que en esta regién se presenta
una transicién entre las dos formas ecolégicas, no pudiendose definir
una frontera nitida entre ellas.

3) Regibén de las Serranfas de Cuenca, Alta Alcarria y relictos interiores.

Han sido incluidas en esta regidn las parcelas situadas en el Sistema
Ibérico central y septentrional en sus vertientes occidentales, asi como
en los relictos existentes en el Sistema Central. El limite septentrional
se fij& en las masas sorianas, el oriental es el ya definido anteriormente
del curso del rio Turia y el meridional estd constituido por los pinares
conquenses. Las 40 parcelas incluidas en esta regién quedaban distri-
buidas del siguiente modo:

Provincia de Teruel 2 parcelas

Provincia de Cuenca 28 parcelas

Provincia de Guadalajara 7 parcelas

Provincia de Soria 2 parcelas

Provincia de Avila 1 parcela
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En la definicién de esta regitn han sido tenidas en consideracién las
latitudes intermedias en que se extiende y su relativo alejamiento del
mar Mediterrdneo.

Desde el punto de vista florfstico hay que decir que por toda esta
regién el P. nigra se presenta en su forma hispanica a excepeidn de las
masas de la provincia de Soria en donde se presenta la forma
pyrengica.

4) Region de las Sierras de Cazora, Segura y adyacentes.

Se han incluido dentro de esta regién las parcelas situadas en las
cabeceras de los rios Guadalquivir, Segura, Mundo y Guadiana Menor,
dentro del extremo oriental del Sistema Bético. Toda ella constituye
una regién bien individualizada vy diferenciada del resto del drea de
distribucién de P. nigra ¢ incluye las masas extendidas por las Sierras
de Alcaraz, Calar del Mundo, Taibilla, Cazorla, Segura, la Sagra v Baza,
como niicleos mds importantes.

El nimero total de parcelas muestreadas en esta regién es de 30,
quedando distribuidas asi:

Provincia de Albacete 9 parcelas
Provincia de Jaen 18 parcelas
Provincia de Granada 3 parcelas

El factor climdtico definidor de esta regién ha sido su meridionalidad
dentro del conjunto del drea de distribucién espafiola de la especie.

La forma ecolbgica en que se presenta el P. nigra es la hispanica,

En el Mapa que aparece en la Figura 9 se describe la primera Aproxi-
macién a la divisién en regiones naturales.

4.1.2. Discriminacidn Fisiogrdfico—climdtica de la primera apro::imacidn.

La clasificacién establecida como primera aproximacitn deberd verificarse
a partir de las camcteristicas fisiogrdficas y climdticas de los lugares
muestreados incluidos dentro de cada regitn. Estas caracteristicas estdn de
modo explicito reflejadas por los valores de los 17 parimetros seleccio-
nados y medidos en cada parcela. Como ha quedado dicho tales valores
han quedado organizados en la correspondiente tabla de datos. Se estd en
disposicién, por tanto, de efectuar la wverificacion de la clasificacion
propuesta a partir de un andlisis multivariable de los valores alcanzados en
las parcelas.
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Para tal fin, se ha utilizado el Andlisis Discriminante (FISHER, 1936),
técnica de andlisis de datos multivariables ideada para interpretar y verifi-
car estructuras preestablecidas en una tabla de datos que quiera ser estu-
diada, (LEGENDRE vy LEGENDRE, 1979).

En el caso que se aborda ahora, la estructura preestablecida es la Divisidn
Regional del drea de distribucién del P. nigra propuesta en la primera
aproximacitn. Esta estructura queda reflejada en la Tabla de datos
mediante la correspondiente clasificacion de las parcelas dentro de las 4
regiones propuestas. La Tabla de datos queda estructurada asi: 122 parce-
las clasificadas dentro de 4 regiones y caracterizadas por 17 variables.

Sobre esta base de datos se ha realizado el andlisis discriminante de modo
automdtico usando &l Programa B.M.D.P.TM. de la serie BM.D P. desarro-
llados por la Universidad de California Los Angeles (U.C.L.A.) y disponi-
ble en la Seccién de Proceso de Datos del INIA. Este programa realiza un
andlisis discriminante paso a paso en sentido ascendente, de tal modo que
se van seleccionando aquellas variables que tienen un mayor poder de
discriminacién entre las clases establecidas dentro de la Tabla. En cada
paso, s¢ van seleccionando e incluyendo como covariables en el siguiente
paso aquellas variables dependientes que aportan mayor informacién
acerca de la clasificacidn propuesta. Este programa revisa la seleccidn reali-
zada en cada paso de modo que puede en alguno de ellos ser retirada
alguna covariable seleccionada en pasos anteriores. Una vez seleccionadas
las variables, se calculan las funciones discriminantes de cada grupo y la
funcién discriminante general de la clasificacion.

El resultado del andlisis realizado a la primera aproximaci6n de la clasifica-
cién ha sido el siguiente: La tabla de Cuadro 5 muestra las variables
seleccionadas en cada uno de los pasos, junto con el valor de la F de
SNEDECOR correspondiente, hasta que tal valor se juzgd no significativo:
F<4.

La Tabla 5 debe interpretarse como una seleccion de las 7 variables
mis discriminantes de la clasificacion propuesta en el sentido de que entre
los grupos de 7 variables posibles entre las 17 consideradas, este grupo es
el que produce una mejor discriminacién entre las regiones propuestas.

Calculadas las funciones de clasificacién correspondientes de cada grupo
de parcelas, y aplicadas al conjunto de las 122 parcelas se han obtenido
los resultados que aparecen en el Cuadro 6.
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CUADRO 5

TABLA DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA
PASO A PASO DE LA PRIMERA APROXIMACION A LA DIVISION REGIONAL.

F de Grados de

PASOS VARIABLES SELECCIONADAS e
PASO 1° Indice de Vernet 2339 3y 119
PASO 2° Intervalo de temp. extremas 678 3yll8
PASO 3° Altitud 71,5 3y l117
PASO 4° Precipitacion estival 64,9 Iy 116
PASO 5° Calor invernal 20,9 3y 115
PASO 6° Precipitacién de otofio 6,5 3y ll4
PASO 7° Precipitacion de primavera 5.5 3y 113

CUADRO 6

TABLA DE LA CLASIFICACION DE LAS 122 PARCELAS UTILIZANDO LAS FUN-
CIONES DE CLASIFICACION OBTENIDAS TRAS EL ANALISIS DE DISCRIMINA-
CION DE LA PRIMERA APROXIMACION A LA DIVISION REGIONAL

Porcentaje Nimero de parcelas clasificadas en las regiones
de

Regiones -

iniciales aciertos Primera Segunda Tercera Cuarta
PRIMERA 100 27 0 0 0
SEGUNDA 100 0 25 0 0
TERCERA 94 0 2 38 0
CUARTA 100 0 0 0 30
TOTALES 98 27 27 38 30
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413

4.1.4,

Como se observa, dos parcelas pertenecientes a la tercera regitn se han
clasificado dentro de la segunda regitn, una vez realizado el andlisis de
discriminacién, lo cual supone un 6 p. 100 de errores en la clasificacién
dentro de esta clase tercera. La verificacién de la clasificacién propuesta
no ha sido por tanto, plena, dado & nivel de errores en alguna de sus
clases. Se puede concluir que las variables fisiogrifico—climdticas no han
discriminado perfectamente la clasificacién subyacente en la Tabla de
datos y que se deberdn realizar los sjustes correspondientes para lograr una
mejor explicacién o verificacitn.

Segunda Aproximacion.

Una observacion detenida del resultado del anterior andlisis discriminante
ha permitido detectar que las dos parcelas mal clasificadas eran las situadas
en la Provincia de Soria. Dada su lejania del mar Mediterrdneo hab{an sido
incluidas en la regibn tercera, &i bien su cardcter de relicto les daba una
consideracién especial. No obstante, tal cardcter no fue tenido en cuenta
en el sentido de la creacién de dos nuevas regiones ya que, tanto la zona
del Sistema Central como la del Sistema I[bérico septentrional, contaban
con un exiguo nimero de parcelas, 1 y 2 respectivamente. Como es
sabido, el andlisis discriminante requiere un cierto equilibrio en el mimero
de individuos incluidos en los grupos a estudiar. Se ha optado, a la vista
del resultado obtenido en la primera aproximacién, por una reclasificacion
de las dos parcelas muestreadas en Soria, incluyendolas en la segunda
regién, Todo ello venfa avalado por el hecho de que en ulutuprualf"

nigra es de la forma pyrenaica

Las regiones en esta segunda aproximacién a la divisién regional en dreas
fisiogrifica y climiticamente homogéneas han quedado establecidas asi:

Regitn primera 27 parcelas
Regitn segunda 27 parcelas
Regién tercerm 38 parcelas

Regién cuarta 30 parcelas

La Figura 10 presenta el Mapa con la Segunda aproximacidn, que serd la
clasificacién regional definitiva.

Discriminacidn Fisiogrdfico—climdtica de la segunda aproximacidn

A la Tabla de datos de las 122 parcelas caracterizadas por las 17 variables,
y ahom clasificadas de acuerdo con la segunda aproximacién, se le ha
aplicado el mismo andlisis discriminante descrito en pdrrafos anteriores. La
seleccién de variables que resulté de tal aplicacién queda reflejada en la
Tabla del Cuadro 7.
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CUADRO 7

TABLA DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS EN EL ANALISIS DE
VARIANZA PASO A PASO DE LA SEGUNDA APROXIMACION A LA
DIVISION REGIONAL

F de Grados de

Pasos YARIABLES SELECCIONADAS Snsdecor. Hbertad

PASO1? Indice de Vernet 2659 3y 119
PASO 2° Intervalo de temp. extremas 714 3yll8
PASO 3° Altitud 63,0 3y 117
PASO 4° Precipitacion estival 60,8 Iy 116
PASO 5° Temperatura media anual 279 3y 115
PASO 6° Precipitacion de otofio 72 Iyll4
PASD 77 Calor invernal 44 3y 113

El resultado obtenido en esta segunda aproximacién, comparado con la
anterior, muestra una mejor discriminacién entre regiones, apareciendo
seleccionada la temperatura media anual y desapareciendo las precipita-
ciones de primavera.

El andlisis de varianza de la funcién discriminante sobre los 4 grupos de
parcelas, ha dado como resultado un valor de la F (3,119) igual a 102,09,
lo que representa un significativo poder de discriminacion por parte de tal
funcidn,

Asimismo, del andlisis de varianza de dos en dos regiones se ha obtenido la
siguiente matriz de valores de F de SNEDECOR.

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
SEGUNDA 76,5
TERCERA 134,3 50,5
CUARTA 3947 190,2 1583
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De la interpretacion de esta matriz se deduce una dptima diferenciacién
del cuarto grupo respecto de los restantes y del tercero respecto del
primero. Asimismo es evidente una menor diferencia entre el Erupo
segundo y los grupos primero y tercero, que confirma la situacién transito-
ria de aquella region en el conjunto de las dreas de distribucitn de las dos
formas ecolégicas de P. nigra.

A continuacion han sido calculadas las funciones de clasificacién para cada
una de las cuatro regiones, funciones que aparecen en la Tabla del Cuadro
8. El umbral de clasificacién en todas estas funciones es cero, de modo
que valores positivos implican la pertenencia a la regién y valores negati-
vos la no pertenencia a ella,

CUADRO 8

TABLA DE LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES DE CADA UNA DE

LAS REGIONES ESTABLECIDAS TRAS LA SEGUNDA APROXIMA-

CION. LOS VALORES QUE APARECEN SON LOS COEFICIENTES
CORRESPONDIENTES A CADA VARIABLE Y A CADA REGION

FUNCIONES DISCRIMINANTES DE LAS REGIONES

Variables Primera Segunda Tercera Cuarta
Altitud 0,336 0,399 0414 0,502
Precipit. Verano 0,535 0,336 0,237 0,315
Precipit. Otofio —0,205 —0,184 —0,153 —0,199
Temp. Media 7,449 13,433 12,199 21,044
Indice de Vemnet — 16,940 —18,069 -18,381 -27.211
Calor invernal 4,837 4,798 5,148 5,298
Inte. Temp. ext. 35,285 32,137 36,600 33,905
Term. Indepen. — 1.037.2 -1.0347 -12064 -1.3928

De la aplicacidén posterior de estas funciones de clasificacién a las 122
parcelas analizadas se ha obtenido el resultado que queda resumido en la
matriz de clasificacién que aparece en el Cuadro 9.



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

CUADRO 9
TABLA DE LA CLASIFICACION DE LAS 122 PARCELAS UTILIZAN-
DO LAS FUNCIONES DE CLASIFICACION OBTENIDAS TRAS EL
ANALISIS DISCRIMINANTE DE LA SEGUNDA APROXIMACION A
LA DIVISION REGIONAL

Porcentaje  Nimero de parcelas clasificadas en las
Regiones de regiones
aciertos Primera Segunda  Tercera Cuarta

PRIMERA 100 27 0 0 0
SEGUNDA 100 0 27 0 0
TERCERA 974 0 1 37 0
CUARTA 100 0 0 0 30
TOTALES 99.2 27 28 37 30

Como puede observarse, en esta segunda aproximacitn se han mejorado
considerablemente los resultados obtenidos. Una sola parcela aparece
desclasificada; se trata de la parcela CU-01, con lo que el tanto p. 100 de
desclasificacitn ha sido del 2,6 p. 100 en la tercera region.

Con objeto de analizar en profundidad la situacidn relativa de las parcelas
respecto de los cuatro grupos establecidos, se han calculado las distancias
de Mahalanobis desde cada parcela a cada grupo, utilizando las 7 variables
climdticas y fisiogrdficas seleccionadas (MAHALANOBIS, 1936). La Tabla
5 del Apéndice muestra los valores de dichas distancias.

De su observacion y andlisis se han extraido las siguientes conclusiones:

a) La parcela CU-01 estd mds cercana al grupo de parcelas de la region
segunda que al grupo de la region tercera a la que pertenece, en el
sentido de Mahalanobis. Pero la diferencia entre las distancias a ambos
grupos es muy pequefia, 7,6 frente 2 9,1,

b) Se admite, en concordancia con lo expuesto anteriormente, la existen-
cia dentro del grupo segundo, de un subgrupo de parcelas que definen
una posicidn transitoria entre dicha regitn y la region tercera.

A la vista de tales conclusiones, se ha decidido la permanencia de la

parcela CU-01 dentro del grupo tercero, todo ello avalado por la situa-
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cibm geogrifica de la misma. Asimismo se ha estimado conveniente la
consideracién de algunos subgrupos de parcelas dentro de las regiones
segunda y tercera, a saber:

Regitn Segunda:
a) Subgrupo segundo con tendencia al tercero.

Esti formado por parcelas de la regién segunda con distancias de
Mahalanobis al grupo tercero algo significativas, es decir parcelas
TE-13, TE-14, TE-07, TE-08, TE-09, SO-01 y 50-02.

b) Subgrupo segundo propiamente dicho.

Compuesto por las parcelas de la regién segunda que tiene unas distan-
cias de Mahalanobis hacia el grupo de parcelas de la tercera regién nada
significativas, por tanto son el resto parcelas de la mitad oriental de
Teruel, todas las de Castellén y todas las de Tarragona.

Regitn Tercera:

a) Subgrupo tercero con tendencia al segundo.

Compuesto por aquellas parcelas de la regién tercera con unas distancias

de Mahalanobis hacia el grupo segundo algo significativas, es decir
parcelas TE-15, TE-16 y CU-01,

b) Subgrupo tercero propiamente dicho,

Estd formado por aquellas parcelas de la regidn tercera con distancias
hacia los grupos de parcelas de las otras regiones poco significativas.
Estan incluidas de este subgrupo todas las demds parcelas, a excepcitn
de AV-—01, la cual mantiene su especial situacion también en el andlisis de
Mahalanobis.

Para finalizar el tratamiento informdtico de la discriminacién fisiogrifico
—climdtica de la segunda aproximacién, se ha efectuado un Andlisis de
Componentes Principales (PEARSON, 1926 y HOTELLING, 1933) de la
Tabla de datos formada por las 122 parcelas caracterizadas por las 7
variables seleccionadas. El fin del andlisis ha sido lograr una mejor observa-
cion de la diferenciacion entre las regiones establecidas, mediante una
reduccién de las dimensiones de la representacion de 7a 2.

Las dos primeras componentes principales absorben ¢l 88 p. 100 de la
varianza total, superando la primera el 80 p. 100. La representacion
grifica de las proyecciones de las parcelas en las dos primeras compo-
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nentes principales ha supuesto una mejora en la observacién del comporta-
miento de las parcelas dentro de los grupos. Tal representacion es
mostrada en la Figura 11. En ella se puede ver la existencia de subgrupos
de transicion entre los grupos de las regiones segunda y tercera.

Culminada esta etapa de andlisis discriminante de la segunda aproxima-
ci6n a la division en regiones climdtica y fisiogrdficamente homogéneas, se
ha decidido detener el proceso de aproximaciones sucesivas en este nivel y
aceptar la division regional subyacente. Esta division es la que servird de
base para este estudio fisiogrdfico—climdtico ¥ para los demds estudios
floristico, eddfico y ecoldgicos integrados del P. migra.

4.2. Diferenciacion climdtico—fisiogrifica entre regiones.

El andlisis discriminante realizado ha permitido también realizar una caracteri-
zacion climédtica y fisiogrifica diferencial de las regiones establecidas.

4.2.1. Diferenciacidn Climdtica.

El estudio e interpretacién subsecuente de los resultados de la discrimi-
nacién han ayudadoe en la labor de diferenciar las regiones desde el punto
de vista climdtico. Ello se ha realizado cubriendo las siguientes fases.

4.2.1.1. Estudio de las variables més diferenciadoras.

En primer término, el estudio detenido de la seleccion de variables mds
discriminantes de la clasificacién establecida permite iniciar esta fase.
Como ya quedd expresado, las variables seleccionadas son aquellas que
aportan mayor poder de discriminacién. La detenida observacitn de ellas
informa acerca de las caracteristicas climdticas mds diferenciales entre las
TeEIOnes.

a) Indice de Vernet.

Esta variable es la mds discriminante para los cuatro grupos. El resulta-
do del andlisis de varianza univariable ilustra sobre los siguientes aspectos:

— Hay una gran homogeneidad dentro de los grupos, reflejada por
unas bajas desviaciones tipicas intra—grupos.

— 3e presenta un valor medio muy bajo en el grupo de parcelas de la
cuarta regitn (—8.4), caracterfstico del clima mediterrineo.

— El grupo de parcelas de la regién tercera alcanza un valor medio
caracteristico del clima submediterrdneo (—3,2).
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F.C.D.n2 2
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Fig. n” 11.— Diagrama de dispersién de las 122 parcelas muestreadas definidas por sus
proyecciones sobre los dos ejes canénicos discriminantes principales, obtenidos tras el
Andlisis Discriminante realizado con las siete variables mds discriminantes. Las parce-
las aparecen caracterizadas de acuerdo con la regitn a la que pertenecen.
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b)

— Por iltimo, las parcelas de las regiones primera y tercera tienen
unos valores medios del Indice de Vernet més bajos, (—1,15 v
—1,82, respectivamente). Tales valores son caracteristicos del clima
pseudocednico.

En la Figura 12 se representan los histogramas correspondientes a este
andlisis de varianza y los valores de los pardmetros estadisticos calcula-
dos en él, que ilustran lo antes expuesto.

La interpretacién de estos resultados Ileva a considerar a la cuarta
region, Sierras de Segura, Cazorla y adyacentes, como aquella que sufre
una sequia mds intensa. Le sigue en intensidad de sequia la region
tercera, Serranfas de Cuenca y Alta Alcarria, quedando las restantes
regiones con sequias menos intensas,

Intervalo de temperaturas extremas.

Previamente al andlisis del comportamiento de esta variable entre los
distintos grupos, se ha hecho una prospeccién acerca de los valores
alcanzados por ella en el dmbito territorial peninsular. La razén para
ello es la de disponer de un baremo calificador del tipo de clima que las
distintas parcelas tenfan, desde el punto de vista de la continentalidad.
Como consecuencia de ello, se puede establecer que para la peninsula
ibérica, lugares con intervalos de temperaturas extremas medias anuales
inferiores a 24°C tienen un clima de cardcter plenamente maritimo. Al
mismo tiempo, lugares con valores del citado intervalo superiores a
29°C tienen un clima claramente continental. En tltimo lugar, valores
intermedios entre las dos cifras dadas caracterizan lugares de clima con
una moderada influencia de los mares & situados en la proximidad de
sisternas montafiosos.

Como se vi6 en la seleccidn, esta variable fue seleccionada en segundo
lugar. Su poder de discriminacion ha sido analizado mediante el andlisis
de varianza univariable correspondiente v del mismo se puede concluir
lo siguiente:

— La tercera regidn tiene los valores mds altos, con un valor medio de
32,6° C. Ello nos habla de una fuerte continentalidad climtica,
consecuencia de su lejanfa del mar.

— Los. valores mds bajos son los que alcanzan las parcelas de la
segunda regidn, Sistema Ibérico y Cordilleras costeras medite-
rrineas. Su valor medio, 27,9°C define su clima como intermedio,
dada su proximidad del mar.
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Fig.n° 12.— A) Histogramas de frecuencias de parcelas muestreadas en cada una de las
cuatro regiones establecidas, con distintos valores de Indice de Vernet. En cada histo-
grama regional aparece el Indice medio y su correspondiente desviacién tipica. B) Los
mismos histogramas pero para diferentes valores de Intervalo de temperaturas extremas.
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— Las regiones primera y cuarta presentan intervalos medios de 30,6 y
308°C respectivamente, caracteristicos de climas continentales,
pero en menor grado que la regién tercera.

En la Figura 12 se muestran los histogramas y pardmetros estadisticos
correspondientes al andlisis de varianza de esta variable.

Como consecuencia de todo lo dicho, el intervalo de temperaturas
extremas permite la diferenciacién clara del grupo de parcelas de la
tercera regidn, region mis continental de todo el drea de distribucidn
de P. nigra, y de las parcelas de la regién segunda, la mds influenciada
por el mar.

¢) Precipitacidn de verano.

Esta variable es la cuarta en la seleccidn, si bien es la tercera climdtica.
De modo andlogo al desarrollado en las anteriores variables, se ha
hecho el andlisis de la varianza de ella. En la Figura 13 aparecen los
histogramas correspondientes v los valores de los pardmetros estadis-
ticos calculados en dicho andlisis.

De todo ello se desprenden las siguientes conclusiones:

— Existe un gradiente latitudinal en esta variable dentro del drea
espafiola del P. nigra. De este modo, la regién pirenaica presenta la
mayor precipitacién media estival (285,6 mm) y la regidn bética la
menor (72,9 mm).

— Existe una gran homogeneidad dentro de las regiones, de la misma
forma que lo presentaba el Indice de Vernet.

Por consiguiente, el poder diferenciador de las precipitaciones del verano
es coincidente con el del Indice de Vernet, variables ambas evaluadoras
de la intensidad de la sequfa estival. La consideracion del régimen
térmico dentro del citado fndice le hace mds completo a la hora de
caracterizar la sequifa estival, y en esta ocasién tal propiedad ha sido
puesta en evidencia por los resultados obtenidos.

Las tres restantes variables climéticas seleccionadas lo han sido con
unos poderes de discriminacién mds bajos, cuya interpretacién no se
juzga interesante. No obstante, si es interesante observar el comporta-
miento de otras variables a la vista del andlisis de varianza univariable
realizado a cada una de ellas.
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Fig. n® 13.— A) Histogramas regionales de frecuencias de las parcelas muestreadas con di-
ferentes valores de Precipitacién estival. Junto a ellos aparecen el valor medio regional

y la desviacién tipica, B) Histogramas similares correspondientes a la suma de superavits,
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d)

e)

Suma de superdvits hidricos mensuales.

Esta variable tiene un elevado poder de discriminacién, aunque en
buena parte coincidente con el del Indice de Vemet. Efectuado el
andlisis de varianza univariable con ella los resultados han quedado
reflejados en la Figura 13, y de su estudio se infiere lo siguiente:

— S6lamente la cuarta regién presenta gran homogeneidad interna y
en toda ella las sumas de superavits son elevadas, con un valor
medio de 641 ,6 mm.

— Esta variable permite la diferenciacién de tres grupos de regiones.

a. Regibn cuarta con altos superdvits, consecuencia de sus mds
fuertes precipitaciones anuales.

b. Regidn tercera con una suma de superdvits anuales altos, aunque
inferiores a los de la regi6n cuarta. Su valor medio es 410,7.

c. Regiones primera y segunda, que presentan unassumas de
superivits mucho mds reducidas, 244,1 v 2321 mm respectiva-
mente.

Suma de déficits hidricos mensuales.

Variable con elevado poder de discriminacién y con un comporta-
miento parecido al de la suma de superavits. Su poder discriminante
proviene no tanto de una gran homogeneidad intra—grupos sino de
una gran heterogeneidad inter—grupos. El sentido de su discriminacion
es similar al del Indice de Vemet, por lo que en el anilisis de la
varianza paso a paso al quedar seleccionado aquel indice se redujo
fuertemente el poder discriminador de la suma de déficits. Una vez
realizado el andlisis de varianza univariable comespondiente, cuyos
resultados quedan expuestos en la Figura 14, se han extraido las
siguientes consecuencias:

— Se establece un gradiente latitudinal inverso al establecido con las
precipitaciones estivales. Los mayores déficits corresponden a la
regién cuarta y los menores a la region primera(323,3 y 160,7 mm
respectivamente).

— Los mayores déficits coinciden con los mayores superdvits, lo cual

hace pensar que para esta especie se requiere una cierta compensa-
citn entre ambas variables.
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f) Indice hidrico.

Esta varable sintetiza el comportamiento discriminante de las dos
anteriormente citadas, por cuanto es una evaluacién del balance hidrico
anual. Su poder discriminatorio estd, por ello, amortizado, si bien el
andlisis de la varianza univariable hace destacar lo siguiente:

— Hay una clara diferenciacion entre las regiones primera y segunda
respecto de las dos restantes regiones. Es decir, esta variable discri-
mina las dos formas en que se presenta la especie.

— Se presenta una escasa homogeneidad intra—grupos.

— Los valores medios alcanzados en las cuatro regiones permiten cali-
ficar como climas himedos alas regiones cuarta y tercera (673 y 39,7
respectivamente) y de climas subhimedos a las regiones primera y
segunda.

Enla Figura 14 aparecen los histogramas y distintos valores estadisticos
del andlisis de varianza del indice hidrico,

4.2.1.2. Establecimiento de las diferencias climédticas entre regiones,

Como resumen del estudio realizado se puede establecer con cardcter
general que el drea de distribucion de los pinares autdctonos de P. nigra se
estructura, desde el punto de vista de la Climatologia Regional, en las
cuatro dreas ya descritas en base a las siguientes circunstancias climdticas:

— El régimen termo—h{drico estival.
— El régimen hidrico anual.
— El régimen térmico anual.

4.2.1.2.1. El régimen termo—hidrico estival.

Este régimen viene evaluado en términos de intensidad de la sequia estival,
siendo ésta una constante en los hdbitats espafioles de la especie. Los
distintos niveles de aridez presentes en ellos permiten una clara agrupacitn
de regiones:

Region Bética: presenta una sequia estival muy marcada, siendo la mds
intensa de las que se producen en todas las regiones. Las precipitaciones
estivales medias son de 72,9 mm v el indice de Vernet de —8 4, caracte-
ristico del clima claramente mediterrdneo.
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Fig. n° 14— A) Histogramas regionales de frecuencias de parcelas con distintos valores de
sumas de déficits mensuales.Con cada histograma se aporta el valor medio y la des-
viacién tipica. B) Histogramas similares correspondientes al Indice hidrico.
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Regién de Cuenca y Alta Alcarria: su clima presenta una sequia estival
menos intensa que la del clima de la regién Bética. Prueba de ello son unas
precipitaciones estivales con 107,7 mm de valor promedio y un indice de
Vernet de —3,2, caracteristico de los climas submediterrdneos.

Regiones Pirendicas y del Sistema Ibérico oriental y las Cordilleras costeras
mediterrineas: el clima en todas estas regiones tiene unos veranos mucho
menos dridos que en las demds zonas donde se extiende el P. nigra en
Espafia. La sequfa estival viene definida por unas precipitaciones en el
verano de 205 y 139 mm respectivamente, lo que supone cerca del 25 p.
100 del total anual en valores promedio. Por su parte, el indice de Vernet
es —1,1 v —1,8 respectivamente, lo cual es caracter(stico de climas pseudo
—ocednicos,

42.1.22. H régimen hidrico anual.

El régimen hidrico permite una diferenciacién grande entre las regiones,
tal como ha sido puesto de relieve por el poder de discriminacion de
variables tales como el indice hidrico, la suma de superdvits mensuales & la
suma de déficits mensuales. Las diferencias que dicho régimen presenta en
las distintas regiones pueden establecerse del modo siguiente:

Region Bética: el régimen pluviométrico presenta, como ya se ha expuesto
en el punto anterior, un marcado minimo estival. Al tiempo las precipita-
ciones medias anuales son muy superiores a las de las otras tres regiones.
Por otra parte, las evapotranspiraciones potenciales se mantienen a un
nivel semejante al del resto de las de los demds hdbitats estudiados. Conse-
cuencia de todo ello son unos valores de las sumas de déficits y de superdvits
mucho mds altos que en el resto de las regiones. No obstante, la suma de
superdvits supera a la-de los déficits por lo que el indice hidrico alcanza
unos valores altos: 67,2 como valor promedio en la regibn, tipico de
climas hiimedos.

Regidn de Cuenca y Alta Alcarria: en estas zonas la sequfa estival es me-
nos intensa y son menores las precipitaciones estivales que en la regidn
Bética. Al mismo tiempo, las evapotranspiraciones son normales, es decir
parecidas a la evapotranspiracion promedio de las 122 parcelas estudiadas,
656 mm anuales. Por todo ello, las sumas de superdvits y déficits son me-
nores que las de la regién Bética. Dentro de este contexto, la relacidn
entre ambas sumas se mantiene fuertemente favorable a los supéravits, por
lo que el indice hidrico se sitiia en 39,65 que refleja el cardcter himedo de
su clima, aunque en un grado menor que ¢l de la regidn Bética.
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Regiones Pirenaica e Ibérica oriental y costera mediterrdnea:

En estas dos regiones, primera y segunda de la divisién establecida, el
balance hidrico es mucho menos positivo que en las dos anteriores; el
indice hidrico es 21,9 y 17,6 respectivamente, valores caracteristicos de
clima subhiimedo. Todo ello es consecuencia de una mayor equiparacién
entre los déficits y superdvits mensuales.

4.2.1.2.3, H régimen térmico anual.

Dos variables han camcterizado tal régimen: la temperatura media anual y
el intervalo entre las temperaturas extremas medias anuales. Es esta dltima
la que permite una mejor diferenciacién entre las regiones establecidas, en
lo que a régimen térmico se refiere,

Regién de Cuenca y Alta Alcarria: el régimen térmico de esta region estd
caracterizado por su gran extremosidad. El intervalo medio entre las
temperaturas medias extremas alcanza un valor de 32,6°C, el valor mis
alto entre los de todas las regiones, que califica su clima como claramente
continental. Por otra parte, la temperatura media anual promedio se puede
considerar normal dentro de las del drea de esta especie, 9,9°C.

Regién de Pirineos y regién Bética: estas dos regiones, tan alejadas geogrd-
ficamente, presentan regimenes térmicos bastante coincidentes. Por una
parte, sus temperaturas medias anuales son las mds altas de las del drea del
P. nigra, 115y 11 A% respectivamente. Por otra parte, el clima es menos
extremoso térmicamente que en Cuenca. El intervalo entre temperaturas
extremas medias toma valores de 30,7 y 30,8°C como promedio en ambas
regiones respectivamente. Se trata de climas ligeramente continentales.

Region del Sistema Ibérico oriental y Cordilleras costeras mediterrdneas:
su régimen térmico se caracteriza por poseer una temgeraturl media anual
més fria que en el resto del drea del P nigra, 9.9°C y por ser menos
extremoso. El valor promedio del intervalo de temperaturas extremas
medias se sitia en los 27,9°C, cifra ya caracteristica de climas intermedios
entre continentales y mar{timos.

4.2.1.3. Resumen de la diferenciacién climstica.

De una forma grifica se pueden representar los factores diferenciadores
del clima de las cuatro regiones y su respuesta en ellas: en la Figura 15 se
representa dicha respuesta.

Tomando en consideracién las variables indice de Vemet, indice hidrico
e intervalo de temperaturas extremas, evaluadoras de los tres factores
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n® 15.— Grifico flustrativo de las caracterfsticas climdticas diferenciales de las cuatro
regiones, mediterraneidad, humedad y continentalidad evaluadas por sus Indices de
Vernet, Indices hidricos e Intervalos de Temperaturas extremas, respectivamente.
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antes citados, se han construido los diagramas bivariables que se presentan
en las Figuras 16 y 17 que ilustran todo lo que se ha explicado previa-
mente. Asi, en el diagrama entre indice de Vemet e indice hidrico apare-
cen claramente agrupadas las parcelas correspondientes a las regiones
establecidas.

Diferenciacion fisiogrdfica,

Solamente la altitud, entre todas las variables fisiogrdficas utilizadas,
presenta un alto poder discriminador entre las regiones establecidas. Este
poder discriminante de la altitud estd basado en una gran heterogeneidad
entre los grupos de parcelas mds que en una homogeneidad interna regio-
nal. Los histogramas regionales de la Figura 18 permiten comprobarlo,

Tras realizar el correspondiente andlisis de varianza de la altitud en las
cuatro regiones, s¢ ha observado la existencia de un marcado gradiente
latitudinal, de modo que en las comarcas de menor latitud, como las
incluidas en la cuarta regién, las masas de F. nigra autbctonas se sitdan en
las cotas mds altas de todo el drea de distribucién de esta especie. Por el
contrario, en las comarcas mds septentrionales las masas se extienden en
gltitudes menores. En la Figura 19 aparece de modo grifico un esquema
del gradiente existente.

La discriminacién que la altitud produce entre las 122 parcelas muestrea-
das tiene una confirmacién absoluta si se observan los valores obtenidos a
partir del Inventario Forestal Nacional, en el que las altitudes promedio de
las masas de P. nigra en cada una de las regiones propuestas son las
siguientes:

Regién primera 721,1 m
Regidn segunda 1.1553 m
Region tercera 1.181,1 m
Regidn cuarta 1.464,2 m

La comparacién entre estos valores y los de las parcelas sirve de prueba de
validacion del muestreo realizado, al tiempo que corrobora la existencia
del gradiente latitudinal.

Entre las caracteristicas fisiogrdficas no incluidas en las 17 variables utili-
zadas en el andlisis multivariable cabe citar la pendiente general de las
laderas en las que se instalan las masas de P. nigra debido a su poder
diferenciador entre regiones. As{, en la regitn de Cuenca y Alta Alcarria se
asientan en terrenos de poca pendiente, 14,6 p. 100 de valor promedio,
mientras que en el Sistema Ibérico orental y Cordilleras costeras
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Fig.n° 16.— Diagrama de dispersion de las parcelas muestreadas definidas por su Indice
de Vernet y su Intervalo de temperaturas extremas. Las parcelas quedan representadas
por el signo correspondiente a la regidn a la que pertenecen,
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Fig.n® 17.— Diagrama de dispersion de las parcelas muestreadas definidas por el Indice
de Vernet y el Indice hidrico. Las parcelas estdn representadas de acuerdo con la region
en la que han quedado incluidas.
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Fig. n® 18.— Histogramas regionales de frecuencias de altitudes de parcelas muestreadas.

Se completan los histogramas con los valores medios y sus correspondientes desvia-
ciones tipicas.
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mediterrdneas, regitn segunda de las establecidas, las masas estdn situadas
en terrenos méds abruptds: la pendiente media de las laderas es del 25,1 p.
100 en la regién. En situaciones intermedias se encuentran las masas de la
region pirendica, 20,4 p. 100 de pendiente media, y de la regién bética,
22,8 p. 100.

Por lo que se refiere a las orientaciones de las laderas se presenta una
mayor dificultad en la evaluacidn de su poder discriminante, No obstante,
a la vista del Cuadro resumen que aparece con el niim. 10 se puede afirmar
que en la tercera regién las orientaciones més frecuentes son las Norte,
virando hacia el Noroeste en el resto de las dreas. Destacan también las
altas frecuencias de orientaciones Este en la region primera y de orienta-
ciones Oeste en la regin cuarta,

CUADRO 10

TABLA DE FRECUENCIAS RELATIVAS DE LAS DISTINTAS ORIEN-
TACIONES PRESENTES EN LOS MONTES MUESTREADOS EN CADA
UNA DE LAS REGIONES PROPUESTAS

EXPOSICIONES

N. N.E. E. S.E 5 Sw. W. NWw.

Primera region 7 15 26 11 11 0 4 26
Segunda regidn 11 7 22 4 4 7 18 27
Tercera region 32 1 6 3 9 15 12 12
Cuarta regitn 17 13 3 6 i 10 24 24
Totales 17 12 14 6 7 8 14 12

Las variables relativas a la pendiente y orientacién de las parcelas en las
que s¢ muestred no tienen ningdn poder discriminante. Ello queda justifi-
cado por el nivel de percepcitn ecoldgica en que se ha realizado el estudio.
De acuerdo con la escala de percepcidn de Long, el estudio se estd reali-
zando al nivel regional y estas dos variables tienen un nivel de estacién
ecoldgica, (LONG, 1974).

andlisis de la discriminacidn fisiogrdfica ha venido a confirmar el acierto
de la divisidén regional toda vez que, habiendo sido hecha en base a facto-
res climdticos de tipo geogrdfico, no se habfa contemplado entre ellos la
altitud. A este nivel de percepcitn ecolbgica queda demostrado que la



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

altitud es la dnica caracterfstica fisiogrdfica plenamente discriminante, Las
restantes caracteristicas analizadas, pendiente y orientacidn, no son discri-
minantes al nivel de percepcidn regional. Légicamente, todo esto confirma
el que la altitud si es un factor climdtico a nivel regional.

4.3. Caracterizacitn climédtica y fisiogrifica de las regiones.

El estudio de las caracteristicas climdticas y fisiogrdficas de cada una de las
regiones, observadas de forma individualizada, es el siguiente paso dentro de este
trabajo. Como ha quedado dicho en puntos anteriores, no siempre las regiones
establecidas presentan caracteristicas climdticas 6 fisiogrificas homogéneas
dentro de su perimetro. Esta fase estd encaminada por tanto, al andlisis de tales
heterogeneidades en cada regidn.

En primer lugar se realizard una definicién de los climas aptos, de transicién y
marginales para las masas de P. nigra naturales en cada una de las regiones.
criterio seguido es el descrito y utilizado para la definicion de los biotopos aptos,
de transicibn y marginales de los pinares de P. mdiata, (GANDULLO er al,
1974). De acuerdo con €él, se define clima apto para el P. nigra aquel cuyos
pardmetros considerados se hallen comprendidos dentro del 80 p. 100 de los
valores centrales alcanzados por dichos pardmetros en los biotopos de la regitn
estudiada. El clima de transicién serd aquel en el que algunos de los pardmetros se
encuentren fuera de los limites dados. Por dltimo el clima marginal es aquél en el
que todos los parimetros se extralimitan del 80 p. 100 dicho.

Seguidamente se observard el comportamiento de los pardmetros recogidos en
cada una de las parcelas de la regibn con el objetivo de detectar la existencia de
subregiones desde el punto de vista climdtico, dreas que, caso de comprobarse su
presencia, serin definidas.

Por iltimo, se efectuard la caracterizacitn fisiogrdfica de cada regi6n, caracteriza-
cibén que serd realizada teniendo en cuenta tres aspectos: la altitud, la pendiente y
la odentacién de las masas, tanto desde el aspecto general de todos los pinares,
como en el de los montes muestreados. Estos dltimos tienen un cardcter mds
restringido y por tanto su uso se hard a titulo informativo del muestreo llevado a
cabo,

4.3.1. Caracterizacidn de los pinares de Pirineos, regidn primera.
4.3.1.1. Caracterizacibn climéﬁca._
En la Figura 20 se presenta el diagrama para la determinacién de aptitud

climdtica de un biotopo, de cara al asiento en él de pinares de P. migra
originarios de la regi6n pirendica.
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De acuerdo con la forma en que se distribuyen las 15 variables clim4ticas
usadas en el andlisis multivariable dentro del drea regional de los Pirineos
pueden ser clasificadas de la siguiente manera;

Parémetros muy variables (Coef. de Variacion mayor del 30 p. 100)

Insolacién de la parcela —
Indice de Vernet —

Suma de superdvits mensuales —
Suma de déficits mensuales —
Indice hidrico +

Parémetros algo variables (Coef. de Variacién entre 15 y 30 p. 100)

Insolacidn general de la ladera —
Precipitacién anual —
Precipitacion de verano —
Precipitacién de primavera —
Precipitacion de otofio —

Pardmetros poco variables pero més de lo que lo son a nivel global (Coef.
de Variacién menor de 15 p. 100y C.V., mayor que CV,).

Ninguno
Pardmetros poco variables y menos ain de lo que son a nivel global (Coef.
de Variacién menor de 15 p. 100 y C.V., mayor que C.V.,).

Temperatura media anual

Calor invernal

Calor estival

Evapotranspiracién potencial anual

Intervalo de temperaturas medias extremas

Los signos + y — que siguen a los pardmetros en los dos primeros grupos
indican que sonmds o menos variables que en el conjunto del drea de
distribucién espafiola de P. nigra.

A la vista de la anterior clasificacién el {ndice hidrico aparece como el
parimetro que tiene mds variabilidad interna y con €l se observa que
dentro del conjunto de las masas de P. nigra en los Pirineos hay dos tipos
de regimenes hidricos. Las parcelas HU-03, HU-04, HU-05, HU-06,
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Fig. n” 20.— Diagrama de aptitud climdtica de los pinares de P. nigra de la primera r;cgidn:
Regibn pirenaica.
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L-01, L-02 y L-08 tienen indices hidricos con valores superiores a 20,
como consecuencia de sus elevados superdvits frente a los déficits. En las
anteriores parcelas se observa asimismo que la insolacién es menor que en
el resto de las parcelas de la regidn; 0,77 es el indice de insolacién medio
frente a 0,96 en el resto de las parcelas. Por otra parte, el indice de Vernet
de las citadas parcelas es mds alto que en el resto de la regién, son menos
mediterrineas.

Consiguientemente, se puede concluir acerca del clima de los pinares
autbetonos de P. migra de los Pirineos lo siguiente:

1° Estos pinares se asientan en lugares con clima de transicién de tipo
subhimedo a himedo, con una ligera sequia estival caracterfstica de
los climas pseudo—ocednicos (fndice de Vemnet entre —2 y 0). La
eficiencia térmica y radiante es de tipo Mesotérmico—frio de acuerdo
con Thornthwaite. El régimen térmico es templado segiin Thran y algo
continental,

2° Dentro de estas pautas generales se destacan dos zonas bien diferen-
ciadas en la regién desde el punto de vista climdtico:

Subregion himeda: Comprende las masas de las comarcas de los valles
de los Pirineos centrales; valles de los rios Cinca, Noguera Ribargorza-

na, Noguera Pallaresa y Segre, Se caracteriza por su menor aridez e in-
solacién,

Subregién subhimeda: Se extiende por las comarcas de la Sierra de
San Juan de la Pefia en Huesca y las situadas en la mitad oriental de
la region, es decir el resto de la provincia de Lérida y la de Barcelona.

Las masas de esta subregion estdn asentadas en lugares mds soleados y
mds dridos que lo estdn las de la otra subregicn.

En el mapa que se presenta en la Figura 21 se refleja la divisién descrita.
4.3.1.2. Caracterizacitn fisiogrdfica.

Los pinares de esta regién se sitian entre unas cotas de 300 metros en el
extremo oriental y los 1300 metros. La distribucién por clases de altitud
queda reflejada en el Cuadro 11,

La orentacién de las masas, en términos generales es la siguiente: Por el
extremo occidental se sitiian, dentro de la vertiente sur de la Sierra de San
Juan de la Pefia, con orientaciones S E v § O, Mds al este, en los valles de
los Pirineos centrales, los pinares tienen unas exposiciones E. y O.. Por
iltimo, en el extremo oriental de la regi6n, en Urgel y los valles del
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Llobregat y Cardoner, predominan las exposiciones orientales y noroc-
cidentales. Como resumen de todas las exposiciones presentes en las parcelas
muesireadas se ha construido el Cuadro 12,

CUADRO 11

TABLA DE LAS SUPERFICIES DE CADA CLASE ALTITUDINAL EN LA
REGION DE LOS PIRINEOS, PRIMERA DE LAS PROPUESTAS EN LA
DIVISION DE LAS MASAS AUTOCTONAS DE P. NIGRA ESPANOLAS

CLASES DE ALTITUD

0ad400 400 a 800 800a1.200 1.200a1.600 Total

Superficie (ha) 280 B1.533 31.015 2031 114869
Porcentaje 0.2 70,9 26,9 18 100
CUADRO 12

TABLA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS DE PARCELAS MUESTREA-

DAS EN CADA COMARCA DE LA REGION DE LOS PIRINEOS, DE

ACUERDO CON LAS DISTINTAS ORIENTACIONES DE LOS MONTES
EN LOS QUE SE LOCALIZAN

EXPOSICIONES

N NE E SE S SW. W NWw

Jacetania 1 1
Valles centrales 1 2 3 2
Urgel y Llobregat 1 2 4 2 2 ]

Por lo que se refiere a las pendientes generales, los pinares estin situados
en terrenos desde pendientes ligeras, 5 p. 100, hasta fuertes pendientes, 57
p. 100. La pendiente media es de 20,4 p. 100 con una desviacion tipica de
11,8, En la Jacetania, en el Urgel, cuencas del Cardoner y Llobregat los
terrenos son méds [lanos, mientras que en los Pirineos centrales los terrenos
son més abruptos.
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4.3.2. Caracterizacidn de los pinares del Sistema Ibérico oriental y de las Cordille-

ras costeras mediterrdneas, region segunda,
4.3.2.1. Caracterizacibn climdtica.
La Figura 22 muestra el diagrama de aptitud climdtica para esta regién.

Los 15 pardmetros climdticos, tal como se ha hecho en la regidn primera,
se han clasificado del siguiente modo:

Parimetros muy variables. (C.V.; mayor que 30 p. 100).

Insolacién de las parcelas —
Indice de Vernet —
Indice hidrico —

Pardmetros algo variables. (C.V.; entre 15 y 30 p. 100)

Precipitacién de primavera —
Precipitacién de verano —
Precipitacitn de otofio —
Insolacién general —
Temperatura media anual +
Suma de superavits —

Suma de déficits —

Calor invernal +

Parimetros poco variables pero mds de lo que son a nivel general. (C.V .5
menor que 15 p. 100y C.V.; mayor que C.V.,)

Evapotranspircién potencial anual

Parimetros poco variables y ain menos que lo es a nivel general (C.V 5
menor de 15 p. 100 y C.V.; menor que C.V.,)

Calor estival
Intervalo de temperaturas extremas

Ya se ha puesto de relieve en el andlisis discriminante entre regiones que
en el conjunto de parcelas de esta regién se presentaban algunas con una
tendencia climdtica hacia la regién tercera, Cuenca y Alta Alcarria. Si se
observa la antedor clasificacidén de pardmetros, se han destacado tres de
ellos como definidores de distintos tipos climdticos dentro de la zona:
Temperatura media anual, calor invernal y evapotranspiracion potencial
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Fig. n® 22.— Diagrama de aptitud climitica elaborado para los pinares de P. nigra de la

REGION 29

regién: Sistema Ibérico oriental y Cordilleras costeras mediterrdneas.
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anual. De ello se deduce que es el régimen térmico el causante de las
diferencias climdticas intraregionales.

Si se observa mds detenidamente, entre las siete variables seleccionadas
para la discriminacién de las 4 regiones solo aparecia el calor invernal,
Cabe pensar consecuentemente que es esta variable la que produce la
distincién entre las parcelas de la region Ibérico—mediterrinea. En efecto,
el calor invernal presenta una clara dicotomia entre las parcelas de la
regién de tal forma que se pueden establecer dos grupos:

a) Parcelas con un indice de calor invernal inferior a 105 mm, es decir,
TE-02, TE-03, TE-04, TE-05, TE-06, TE-07, TE-08, TE-09,
TE-13, TE-14, S0-01 y 80-02,

b) Parcelas con un fndice de calor invernal superior a 105 mm: es decir,
T-01, T-02, T-03, T-04, T-05, TE-01, TE-10, TE-11, TE-12,
Cs-01,C5-02,CS-03,C5-04, C5-05 y CS-06.

Por su parte, las evapotranspiraciones anuales siguen un comportamiento
similar al del calor invernal, de modo que en el primer grupo de parcelas
oscilan entre 615 y 533 mm, mientras que en el otro grupo no bajan de
615 mm.

Por lo que al régimen hidrico estival respecta, es de destacar la gran
varigbilidad del indice de Vernet. Si se mira la distribucién de sus valores
dentro de la regién, se pueden detectar muy diferentes tipos climdticos,
desde el tipo ocednico (indice de Vemnet igual a — 0,9) hasta tipo
mediterrdneo (indice de Wernet igual a — 5,8). No obstante, estos
extremos son excepcionales situandose el 80 p. 100 de las parcelas entre
climas pseudo—ocednico y ocednico—mediterrdneo y solamente en el
relicto de Soria se presentaun alto nivel de aridez. En conexién con la
divisién realizada en base al régimen térmico, se ha observado en el primer
grupo de parcelas una tendencia a valores del indice de Vernet mds bajos,
mds aridez, vy la tendencia contraria en el segundo grupo de parcelas.

El indice hidrico revela la existencia de distintos tipos de balances
hidricos en las parcelas muestreadas en esta region: desde parcelas con
régimen seco hasta otras con régimen hiimedo, pero es notable la tenden-
cia de las parcelas del primer grupo a disfrutar de un régimen hidrico
himedo, fndice hidrico mayor de 20, y la tendencia de las parcelas del
segundo grupo a regimenes hidricos secos 6 subhimedos, fndice hidrico
menor de 20,

Por dltimo, es de destacar el comportamiento de la variable intervalo de
temperaturas extremas en las parcelas de esta regitn. Se ha constatado que
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las parcelas del primer grupo tienen los valores mds altos y las del segundo
grupo los més bajos. Es por tanto evidente el efecto regulador del mar,

A modo de resumen se puede concluir lo siguiente:

19 Los pinares de P. nigra del Sistema Ibérico oriental y de las Cordilleras
costeras mediterrdneas se hallan bajo un clima de transicién entre el
tipo seco y hiimedo, entre el tipo mesotérmico y el microtérmico v
entre el ocednico y el mediterrdneo. Estas caracteristicas de transicién
también quedan reflejadas por el paso de situaciones claramente conti-
nentales a situaciones menos extremosas. En definitiva se puede
afirmar que esta regidn constituye una regién de transicién entre la
Pirenaica y la de Cuenca y Alta Alcarria con algunas circunstancias
especificas marcadas por su menor continentalidad.

2% La regi6n, desde el punto de vista climdtico, queda dividida en dos
subregiones bien diferenciadas:

Subregion Ibérica oriental: Comprende las comarcas de las Sierras
Turolenses de Gidar, Camarena, La Cafiada y Javalambre a las que se
afiade el relicto de Soria. Se define en ellas un clima himedo, de régi-
men hidrico estival pseudo—ocednico, de transicién de microtermia a
mesotermia y claramente continental. Dentro de ellas, el relicto soria-

no se caracteriza por su fuerte sequrfa estival, tipica de los climas
mediterrdneos,

Subregién de las cordilleras costeras mediterrdneas: Se extiende por el
eje montafioso paralelo a la costa, Maestrazgo y Sierras de Montene-
grelo y Montsant, a lo largo de las provincias de Tarragona y Castellén.
Su clima estd mds amortiguado por el mar, es claramente mesotérmi-
co, de régimen hidrico entre seco y subhumedo, ¥ ocednico—medite-
rrineo segin sus niveles de aridez.

En la Figura 23 se presenta el Mapa que refleja la division en subregiones
antes definidas.

4.3.2.2. Caracterizaci6n fisiogrifica.

En esta regitn los pinares autctonos de P, nigra se presentan en altitudes
oscilantes entre los 300 metros v los 1700 metros. Las distintas clases de
altitud ocupan unas extensiones que quedan reflejadas en el Cuadro 13.
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CUADRO 13

TABLA DE LAS SUPERFICIES EN HECTAREAS DE CADA CLASE AL-
TITUDINAL EN LA SEGUNDA REGION ESTABLECIDA, SISTEMA
IBERICO ORIENTAL Y CORDILLERAS COSTERAS MEDITERRANEAS,
DENTRO DEL AREA NATURAL DE DISTRIBUCION DE P NIGRA

CLASESDE ALTITUD

Oa 400a BDODa 1.200a 1.600a
400 800 1200 1.600 2,000 Total

Superficie (ha) 254,1 3.6428 382069 403248 22026 84716
Porcentaje 03 43 45,1 476 26 100

A partir de los anteriores valores se obtiene una altitud media de los
pinares de esta regién de 1155 metros,

La orientacién oscila segin las comarcas, y de modo general se observa
que se presentan en exposicion N O en las comarcas de Montsant, mientras
que mds al Sur, en el eje Montenegrelo—Beceite, los pinares se expanden
por ambas vertientes con predominio de las exposiciones N, E y O sobre
las 5. En el Maestrazgo la orientacién es variable con predominio de las E
¥ N. Por lo que al Sistema Ibérico oriental se refiere, las exposiciones son
de poniente con todas sus variantes tanto en la Sierra de La Cafiada como
en las de Gidar y Camarena. Por su parte en la Sierra de Javalambre, los
pinares estdn situados en su vertiente E y S E. Como resumen de las
orientaciones generales de los montes muestreados en esta regi6n se
presenta la tabla del Cuadro 14,

La pendiente media de los pinares muestreados en esta region es del 25,1
p- 100 con una desviacién tipica de 13,7. Sus valores extremos sonel 3 y
el 58 p. 100. Desde el punto de vista comarcal, los pinares de las Sierras de
Montsant, Beceite y Montenegrelo son las que se asientan en terrenos mds
abruptos, superando el 30 p. 100 de pendiente. Por el contrario los

terrenos son mds llanos en los pinares del Masstrazgo y en las Serranfas de
Teruel.

En cuanto al relicto del Sistema Ibérico septentrional, en el limite de las
provincias de Soria y Burgos, los pinares se sitdan en una altitud de 1000 a
1300 metros. Sus orientaciones son Ny O y los terrenos que las sustentan
tienen ligera pendiente.
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CUADRO 14

TABLA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS DE PARCELAS MUESTREA-

DAS EN CADA UNA DE LAS COMARCAS DE LA REGION SEGUNDA

ESTABLECIDA, CON EXPRESION DE LA ORIENTACION DE LOS
MONTES EN LOS QUE SE LOCALIZAN

EXPOSICIONES
N NE E SE S S50 0 NO

Comarcas

Montsant 1 1

Beceite y
Montenegrelo

Maestrazgo

Serranfas de
Teruel 1 3 1 1 1 4 4

e
—
Bd =
-
—
8]

Caracterizacion de los pinares de las Serranias de Cuenca, Alta Alcarria y
relictos del Sistema Central

4.3.3.1. Caracterizacitn climdtica.

Los valores alcanzados por los 15 pardmetros seleccionados para el estudio
multivariable permiten la construccién del correspondiente diagrama de
aptitud climdtica que aparece en la Figura 24.

De acuerdo con su variabilidad dentro de la regitn, los quince pardmetros
son clasificados del siguiente modo:

Parimetros muy variables (C.V.; mayor que 30 p. 100)
Suma de superdvits —
Indice hidrico —

Pardmetros algo variables (C.V.; entre el 15 y el 30 p. 100)

Precipitacion anual —
Insolacién de las parcelas —
Insolacién general de laderas —
Precipitacién de primavera —

71



REGION 32

ttp://libros.inia.es

e

0833,

[ cuma orrmo B cuma mansinaL

- ——VALORES MEDOS

Fig. n® 24— Diagrama de aptitud climdtica correspondiente a los pinares de P. migra de la
tercera regitn: Serranias de Cuenca y Alta Alcarria.
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Precipitacién de verano —
Precipitacion de otofio —
Indice de Vernet —
Suma de déficits —

Pardmetros poco variables pero mds que lo son a nivel general (C.V.5
menor que 15 p. 100y C.V.y mayor que C.V.,)

Ninguno

Pardmetros poco variables y alin menos que en ¢l conjunto general (C.V 5
menor que el 15 p. 100y C.V.; menor que C.V.)

Temperatura media anual
Evapotranspiracién potencial anual
Calor invernal

Calor estival

Intervalo de extremas medias

En la discriminacidn climética general se ha visto que en la regién tercera
hay tres puntos muestreados que ocupan una situacion intermedia entre el
resto de puntos y la regitn segunda, debido a su menor continentalidad.

Si se observan las variabilidades de los pardmetros se deduce una clara
uniformidad climética, ya que en todos los casos los pardmetros son
menos variables en la regién de lo que lo son a lo largo de todas las zonas
estudiadas, Por consiguiente para determinar algin rasgo diferenciador hay
que dirigirse hacia aquellos pardmetros que tienen una mayor variabilidad,
&g decir, la suma de superdvits mensuales y el fndice hidrico.

La fuerte variabilidad de la suma de superdviis se debe mis a la variacion
de las precipitaciones que a la variacion de las evapotranspiraciones. Dado
que en el verano se estabilizan las precipitaciones en toda la region debido
a su general escasez, las variaciones en la suma de superdvits son produ-
cidas por las variaciones de las precipitaciones en otofio primavera e
invieno. Esta variabilidad de la suma de superdvits queda reflejada en los
valores que alcanza en las tres parcelas de tramsicién hacia la regi6n
segunda, donde no se superan los 250 mm, y los valores que alcanza en las
parcelas mds meridionales, donde no se superan los 400 mm. Tal variabilidad
por tanto tiene un reflejo geogrifico patente.

Al considerar el indice hidrico, s ve que existen parcelas con valores
caracterfsticos de clima seco y parcelas con valores de clima subhiimedo e
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incluso hiimedo. En general, las parcelas menos altas tienen balances
hidricos caracteristicos de clima seco o subhiimedo, mientras que en

las més altas sus balances hidricos son de climas hiimedos.

Revisando rapidamente la variacién de las otras variables, se observa un
comportamiento similar al descrito en todos los pardmetros relativos al
régimen pluviométrico. Por lo que al indice de Vernet respecta, oscila
entre valores caracteristicos de climas pseudo—ocednicos y valores de
climas claramente mediterrineos. No obstante, el 80 p. 100 de las parcelas
muestreadas en la region tienen clima ocednico—mediterrdneo, submedi-
terrineo y mediterrineo. En este sentido, las tres parcelas con tendencia
hacia clima de 1a regién segunda tienen un clima pseudo—ocednico, y en el
resto, aquellas con altitud superior a los 1300 metros tienen clima ocedni-
co—mediterrineo. Al tiempo, las parcelas mds meridionales y occidentales,
casi en situacion mesetaria, tienen climas claramente mediterrdneos.

Como conclusién de la caracterizacién climdtica de la tercera regitn se
han extraido las siguientes consecuencias;

1° Los pinares de esta regi6n se encuentran instalados en dreas de climas
mesotérmicos bastante continentales. Sus regimenes hidricos fluctian
entre los de los climas himedos y los secos, v su aridez estival oscila
entre clima pseudo—oecednico y mediterrdneo,

2° Desde el punto de vista climdtico, los pinares se asientan en dos
subregiones diferentes:

Subregién oriental: Comprende los pinares situados en el extremo
oriental de la regién, es decir, las estribaciones turolenses de los Mon-
tes Universales y la Sierra del Escornadero de Cuenca. Se trata de unas
zonas de clima pseudo—ocednico y de menor continentalidad que el
resto de la regitn.

Subregién occidental: Comprende el resto de parcelas muestreadas.
Presentan estas unas caracterfsticas bastante uniformes, si bien hay
que hacer algunas matizaciones de acuerdo con la altitud, tanto en lo
referente al régimen térmico como al hidrico. Se presenta por tanto
un gradiente altitudinal de modo que se acentilan las precipitaciones
en las zonas mds altas, especialmente en la primavera y el otofio, Sia
ello se une un diferente régimen térmico estival, se tiene que en las
dreas mds elevadas tienen un clima ocednico—mediterrineo de aridez
muy moderada, mientras que en las cotas mis bajas su clima es sub-
mediterrdneo e incluso mediterrdneo,

También el régimen hidrico anual estd sometido a un gradiente alti-
tudinal: En las zonas mds altas el régimen es himedo, mientras que
en las mesetarias son secos o subhimedos. En la Figura 25 se presen-
ta ¢l mapa de la divisién expuesta,
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Fig. n® 25.— Mapa de la division subregional climdtica de la tercera regi6n, mostrando las
masas de P. nigra autbctono pertenecientes a cada subregitn, asf como la distribucitn
de las parcelas muestreadas en las subregiones propuestas,
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4.3.3,2. Caracterizacién fisiogrifica.

En esta regitn los pinares se encuentran entre altitudes de 700 y 1800 me-
tros. Las clases altitudinales se extienden a lo largo de la regi6n en la forma
que se presenta en el Cuadro 15,

CUADRO 15

TABLA DE LAS SUPERFICIES DE CADA CLASE ALTITUDINAL EN
LOS PINARES AUTOCTONOS DE F. NIGRA DE LA REGION TERCERA
DE LAS PROPUESTAS, SERRANIAS DE CUENCA Y ALTA ALCARRIA

CLASES DE ALTITUD

400 a 800 a 1.200a 1.600a
800 1.200 1.600  2.000 Total

Superficies (ha) 9574 103.020,5 872419 3829 191 488
Porcentaje 05 338 45,6 02 100

La altitud media de los pinares es de 1181,1 metros.

Por lo que se refiere a la orientacién cabe decir que son dominantes las N,
y en menor grado las NE y NO. Lo anterior queda matizado por el hecho
de unas menores pendientes en los terrenos de esta regidn. Asf en la parte
mis meridional y occidental de la regién, allf donde los pinares se encuen-
tran proximos a la meseta, las orientaciones son mds variables, mientras
que en la parte norte, vertiente oeste de los Montes Universales y Alta
Alcarria, las exposiciones mds frecuentes son Ny 0.

El Cuadro 16 resume las exposiciones de los montes muestreados en la
regitn tercera.

Abundando en lo dicho anteriormente, en esta regién los pinares del sur se
situan en terrenos mds lanos, no superando el 10 p. 100 de pendiente
media. Al contrario, en las estribaciones de los Montes Universales y en la
Alta Alcarria, el relieve de los pinares es mds abrupto aunque sin superar
en ningiin caso el 35 p. 100 de pendiente media.

Por lo que a los relictos del Sistema central se refiere, las masas se locali-
zan a 1000 metros de altitud, exposicién N y Ey fuertes pendientes,
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CUADRO 16
TABLA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS DE PARCELAS MUESTREA-
DAS EN CADA UNA DE LAS ZONAS DE LA REGION DE CUENCA Y
ALTA ALCARRIA, TERCERA DE LAS ESTABLECIDAS DENTRO DE
LOS PINARES AUTOCTONOS ESPANOLES DE P. NIGRA

EXPOSICIONES

N NE E SE § S50 0O NOTYV

Comarcas

meridionales 3 3 1 1 1 1 1
Comarcas

septentrionales 8 1 1 1 2 4 3 4
Caracterizacion de los pinares de las Sierras de Cazorla, Segura y adya-

centes, region cuarta.
4..3.4.1. Caracterizacion climética.

El diagrama de aptitud climdtica de esta regién aparece en la Figura 26.
Por otra parte, los pardmetros estudiados se clasifican de acuerdo con su
variabilidad en la regidn de la siguiente manera:

Pardmetros muy variables (C.V.; mayor del 30 p. 100).

Suma de superdvits —
Indice hidrico —

Pardmetros algo variables (C.V.q entre el 15 y el 30 p. 100)
Precipitacion media anual +
Precipitacion de primavera —
Precipitacién de otofio —
Indice de Vernet —
Insolacién de las parcelas —
Insolacién de las laderas —
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Fig.n®26.— Diagrama de aptitud clim4tica para los pinares de P. nigra de la cuarta regi6n:
Sierras béticas.
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Pardmetros poco variables y aiin menos de lo que son a nivel global (C.V.4
menor del 15 p. 100y C.V4 menor que C.V.)

Precipitacidn de verano
Temperatura media anual
Evapotranspiracién potencial anual
Suma de déficits

Calor invernal

Calor estival

Intervalo de temperaturas extremas

Pardmetros poco variables pero més de lo que son a nivel general (C.V.4
menor que el 15 p, 100y C.V.4 mayor que C.V.))

Ninguno

Analizando diagrama de aptitud climdtica v la anterior clasificacion, se
puede efectuar la caracterizacion climdtica de esta region. En primer lugar,
es de destacar que solamente en el aspecto hidrico existe alguna variabi-
lidad destacable. Tres son los parimetros que destacan en este sentido, el
indice hidrico, la suma de superdvits mensuales y la precipitacidn anual.

El indice hidrico oscila entre 2,6 y 193,6, consecuentemente en la regién se
presentan balances hibridos tipicos de climas subhimedos, himedos y
muy excepcionalmente perhimedos. Geogrificamente, estos regimenes se
reparten de la siguiente forma: Las sierras orientales tienen pinares con
climas subhiimedos. El resto de las parcelas de esta region tiene balances
hidricos himedos y perhimedos, detectandose una influencia altitudinal,
al estar bastante relacionadas las cotas elevadas con climas perhiimedos en
las parcelas de la Sierra del Pozo,

La suma de superdvits mensuales sigue légicamente al indice hidrico en sus
oscilaciones, lo que no sucede con la suma de déficits que son mds unifor-
mes en la regién. Ya que la precipitacién anual si es significativamente
variable, se confirma que la precipitacién no estival constituye un criterio
de diferenciacién intra—regional. Atendiendo a él, se ve que las comarcas
orientales tienen sumas de superévits inferiores a 500 mm, que en la Sierra
del Pozo no bajan de los 700 mm y que en el resto de las zonas oscilan
entre log 400 v los 800 mm. Al mismo tiempo, las Duvias anuales no
superan los 800 mm en las Sierras orientales de Taibilla y La Sagra, en la
Sierra del Pozo superan los 1000 mm, y en el resto de la regién alcanzan
valores entre 750 y 1000 mm.
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Contrariamente, la diferenciacién geogrifica no es evidente respecto de la
aridez. Toda la regién tiene un mismo tipo de clima mediterrdneo ya que
sus indices de Vemnet no superan en ningun caso a —4.

Resumiendo todo lo expuesto se puede concluir lo siguiente:
19 Las masas aut6ctonas de P. nigra se extienden por la regién bética por
comarcas con clima mesotérmico, claramente continental, con balances
hidricos de subhiimedos a perhimedos, y aridez estival muy marcada,
dada su clara mediterraneidad.

2% Climdticamente estas masas de P. nigra quedan encuadradas dentro de
las siguientes subregiones:

Subregién oriental: Se reparte por las Sierras de La Sagra v Taibilla.
Las precipitaciones anuales son moderadas, dada su situacién sotavento
del macizo de Cazorla y Segura ya que ello hace que disminuya el
efecto de los frentes nubosos atlinticos que encuentran en este macizo
el primer obsticulo montaficso desde su entrada en la peninsula.
Consecuentemente, los superdvits son mds bajos y por lo tanto el
balance hidrico es caracteristico de clima subhiimedo.

Subregién septentrional: Ocupan esta zona las Sierras de Alcaraz, Calar
del Mundo y mitad norte de la de Segura. Estos pinares, situados a
barlovento del macizo, reciben lluvias mds intensas que en la subregién
anterior, pero menores que en zonas mds occidentales y meridionales
de esta vertiente, El balance hidrico es definidor de clima himedo.

Subregion meridional: Abarca las Sierras del Pozo v la parte sur de la
de Segura. Todas estas zonas estdn situadas en la vertiente occidental
de las Sierras mis elevadas del macizo bético. Por lo tanto, las precipi-
taciones son las més elevadas de toda la regiém, ¢ incluso de toda el
drea de distribucién del P. nigra en Espafia, con lo que el clima es
himedo y en algunos lugares perhimedo.

En la Figura 27 se presenta el mapa de la distribucién de las subregiones
citadas.

4.3.4.2, Caracterizacitn fisiogrifica.

Los pinares de esta region se encuentran localizados en altitudes que
oscilan entre los 800 metros y los 2100 metros. Los mds bajos se encuen-
tran en la Sierra de Alcaraz y los mds altos en las Sierras del Pozo y Maria.
La distribucién superficial de las clases altitudinales se presenta en el
Cuadro 17.
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Fig. n® 27— Mapa de la divisibn comarcal climdtica de la cuarta regién. Aparecen los pi-
nares autbctonos de P nigra incluidos en cada subregion y las parcelas mueestreadas en
ellos.

81



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

82

CUADRO 17

TABLA DE LAS SUPERFICIES DE CADA CLASE ALTITUDINAL EN
LOS PINARES AUTOCTONOS DE P. NIGRA EN LA REGION BETICA,
CUARTA DE LAS ESTABLECIDAS

CLASESDE ALTITUD

400a 800a 1.200a 1.600a 200a
Total 800 1.200 1.600 2,000 2.400

Superficies (ha) 95.109 90 7875 64.035 22.79%9 310
Porcentajes 100 01 83 673 239 03

Por lo que se refiere a las orientaciones, son claramente predominantes las
exposiciones proximas a poniente, si bien hay algunas excepciones a esta
norma. Las Sierras de La Sagra y Taibilla tienen los pinares en exposicio-
nes variadas, lo mismo que la Sierra de Alcaraz, mientras que en la Sierra
de Segura se presentan en exposiciones mds mediodia. El Cuadro 18 resu-
me las exposiciones de los montes muestreados en esta regién.

CUADRO 18

TABLA DE LAS FRECUENCIAS ABSOLUTAS DE PARCELAS MUES-
TREADAS EN LAS COMARCAS DE LA REGION BETICA, DENTRO
DEL MUESTREO DE LOS PINARES AUTOCTONOS DE P. NIGRA

EXPOSICIONES
N NE E SE § 850 0 NO

Sierra de Alcaraz 1 1 2 1
Sierras de Taibilla

y de La Sagra 1 1 2 1
Vertiente sur de la

Sierra de Segura 2 1

Resto de Sierras de
Segura y Cazorla 4 2 1 5 6
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En cuanto a las pendientes de los montes, &stas oscilan entre terre-
nos llanos por el borde norte de la regin, ya cerca de la meseta, v los
terrenos muy abruptos en las Siemras. Como situacién mds extrema de las
muestreadas se da la de la Sierra del Pozo, con pinares muestreados con
pendiente del 57 p. 100. La pendiente media de los montes estudiados es
de 22,8 p. 100 con una desviacién tipica de 12,6,

4.4. Diferenciacién y caracterizacibn fisiogréfico—climdtica de las formas ecolégicas.

Las dos formas ecolbgicas que el P. nigra presenta en Espafia, la forma hispanica v
la forma pyrenagica, se distribuyen por la peninsula de tal modo que se puede
afirmar que la primera de ellas se extiende por las regiones tercera y cuarta y la
segunda por las regiones primera y segunda, (CEBALLOS, 1966 y RUIZ DE LA
TORRE, 1971). Del estudio realizado en los puntos 4.1.,4.2 y 4.3, se puede por
tanto deducir que los pinares de ambas formas tienen un clima diferente y estdn
situados en condiciones fisiogrificas distintas.

Por otra parte, el concepto taxondmico y morfolbgico de raza o forma estd
progresivamente mils cercano al concepto de ecotipo, en el sentido en que lo definié
Turesson, (TURESSON, 1922, 1925, 1930, DOBZANSKY, 1951 y
GUINOCHET, 1973). Es pues de gran importancia la constatacién de las diferen-
cias ecolbgicas, en este caso climéticas v fisiogrdficas que presentan los hdbitats
de ambas formas.

El modo en que se ha abordado la profundizacién en el estudio de las diferencias
entre las dreas cubiertas por las dos formas ha sido el andlisis discriminante similar
al descrito y utilizado en el punto 4.1, de este estudio.

En esta ocasidn se han utilizado las variables fisiogrdficas y climdticas de forma
conjunta. El andlisis discriminante se ha realizado sobre la tabla de las 122 parce-
las caracterizadas por 17 variables y clasificadas en dos grupos, uno por cada
forma.

Como resultado del andlisis realizado se han seleccionado cinco variables que
aparecen en el Cuadro 19,

Las variables seleccionadas son las que mds discriminan las dreas de distribucién
de las dos formas. Su significacidn ecoldgica es muy importante ya que es
aceptada la hipdtesis ecolégica para la diferenciacién entre las dos formas, de
manera que el concepto de forma o raza se aproxima al de ecotipo de Turesson.
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Entre ellas, se encuentran dos variables relativas al régimen pluviométrico: la
precipitacién estival y la precipitacién de otofio. Incluso la precipitacién de
verano es la mds discriminante. Dado que es un buen evaluador de la mediterra-
neidad, se confirma el cardcter mds drido de la forma hispanica durante la época
estival: en valor medio la forma pyrengice recibe unas luvias de 1724 mm
frente a 92,4 mm que recibe la forma hispanica. Esta relacién se invierte en el
otofio de modo que es mds lluviosa en dicha época el drea de la forma hispanica,
223,9 mm frente a 199,3 mm. En el resto de las épocas y en la precipitacion total
anual se mantiene esta dltima tendencia,

CUADRO 19

TABLA DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS EN EL ANALISIS DE VA-
RIANZA PASO A PASO DE LAS DOS AREAS DE DISTRIBUCION DE LAS
DOS FORMAS ECOLOGICAS DEP. NIGRA EN ESPARA

F de Grados de
Pasos WVariables seleccionadas Snedecor libertad
Paso 1° Precipitacitn estival 146,3 1y120
Paso 2° Intervalo de temp. extr. 1346 1y119
Paso 3° Precipitacién de otofio 299 1y1ll8
Paso 4" Altitud 6.4 1y1l17
Paso 5° Calor invernal 26,1 1y 116

El intervalo de temperaturas extremas es otra de las variables muy discriminantes
de las dos formas. Esto vienea confirmar el cardcter més continental de la raza
hispanica (31,8°C) que el de la raza pyrenaica (29,3°C). Si se hubiera utilizado el
fndice de Gorszinsky esta diferencia se hubiera potenciado mds, ya que en él se
potencia el cardcter meridional, y precisamente la forma hispanica es la mds
meridional.

En la Figura 28 se presenta el diagrama bivariable entre las dos variables citadas,
que permite observar la bondad de su poder discriminatorio entre las dos formas.

La altitud es la dinica variable fisiogrdfica que ha sido seleccionada. Ello pone en
evidencia la tendencia de la forma hispanica a situarse en cotas mds altas que la
forma pyrenaica. Queda pues confirmado el gradiente latitudinal ya explicado en
el punto 4.2,
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Fig. n® 28.— Diagrama de dispersién de las 122 parcelas muestreadas definidas por sus
Precipitaciones estivales y sus intervalos de temperaturas extremas y representadas
de acuerdo con la forma de P. nigra presente en ellas, La recta que separa las dos
agrupaciones constituye un claro medio de diferenciacién de las caracterfsticas de
dichas formas,
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Por iltimo aparece el calor invernal como un factor discriminante significativo.
Como consecuencia se puede pensar en la existencia de un temperamento mds de-
licado en los pinos de raza pyrenaica.

El posterior cdlculo de la funcién discriminante de ambas razas suministra una
herramienta de anilisis de las condiciones de un lugar para el asentamiento de las
razas. Por otra parte, su interpretacién permite profundizar en las diferencias
climdtico—fisiogrdficas de las razas de P. nigra. El primer eje canénico discrimi-
nante consigue una perfecta diferenciacién entre las dos dreas. En la Figura 29 se
muestra el histograma de los valores que alcanzan en dicho eje las parcelas
estudiadas.

Al analizar esa primera funci6n discriminante, se observa que hay un peso positi-
vo para la precipitacién estival, mientras que el resto de variables lo tienen negati-
vo, lo que indica el sentido en que las varisbles discriminan las formas. En el
Cuadro 20 se refleja la ecuacitn de la primera funcién canénica discriminante.

CUADRO 20

ECUACION DE LA PRIMERA FUNCION CANONICA OBTENIDA TRAS EL
ANALISIS DISCRIMINANTE DE LAS AREAS DE DISTRIBUCION DE LAS
DOS FORMASDEL P. NIGRA EN ESPANA, CARACTERIZADAS POR LOS
PARAMETROS FISIOGRAFICOS Y CLIMATICOS. EL COEFICIENTE DE
CORRELACION CANONICA DE ESTA PRIMERA FUNCION ES 0,932

Variables Coeficientes
Altitud — 0,004
Prec. Verano + 0,025
Prec. Otofio — 0,007
Calor invern, — 0,054
Int. extremas - 0,779
Term. Indep. 32.601

Se puede decir que el primer eje discriminante unifica las caracter({sticas fisiogrd-
ficas y climdticas con el sentido siguiente: mds altitud, escasez de precipitaciones
estivales, abundancia de precipitaciones otoflales, continentalidad y mayor
energfa térmica y radiante en el invierno. Este resultado es coherente con lo
afirmado anteriormente, salvo en lo relativo a la energia térmica radiante del
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Fig. n® 29— Histograma de frecuencias de parcelas muestreadas con distintos valores de
1a 1® funcién discriminante. Tal funcién se ha obtenido trds el andlisis discriminante
de las dos formas espafiolas de P. nigra mediante las variables fisiogréficas y climdti-
cas. Es evidente el poder de discriminacién de esta funcién.
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invierno, incoherencia que se difumina al observar la gran desviacién tipica de
esta variable entre las parcelas de la forma pyrenaica.

Como resumen de la diferenciacién y caracterizacién se puede concluir que:

19 La forma hispanica se caracteriza por su mayor continentalidad, dentro de
unos niveles térmicos medios similares a los de la forma pyrenaica.

2° La forma hispanica se presenta en climas claramente mediterrdneos, frente a
los climas pseudoocednicos caracterfsticos de la forma pyrengica

3% No obstante el marcado cardicter mediterrineo de la forma hispanica, su régi-
men pluviométrico es més lluvioso que el de la forma pyrengica, en términos
anuales, con un fndice hidrico claramente himedo. Todo ello hace que sus
disponibilidades hidricas sean mayores .

4° Los pinares de la forma hispanica se sitian en mayores cotas que los de la
pyrengica. Por otra parte, la forma hispanica presenta exposiciones al
poniente preferentemente, mientras que la forma pyrengica las tiene de modo
mis frecuente hacia levante. En cuanto al relieve respecta, los pinares de la
forma pyrengica estfn en terrenos més abruptos que los de la forma
hispanica,
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SUMMARY

This research work is the first of a serie of several papers. All together will form an
ecological study of the Spanish native black pine forests (Pinus nigra Am. ssp. salzmanni).
The physiographic and climatic features of such pinewoods are analysed here.

122 sample plots distributed all over the Spanish black pine area were surveyed. Thus,
17 physiographic and climatic parameters have been recorded from each plot.

The multivariate analysis of this data base has been undertaken in a two—step process:

15! step: A regional division wasmade under geographical considerations. Later the
physiographic and climatic characteristics have been used to validate such division by
means of multivariate analysis techniques.

ond step: Once the regional division was built, the characterization of each region is
carried out: Humidity, summer aridity and continental features appeared as the main
aspects for defining regions, Therefore, a climatic subdivision was made.

Finally, a comparison between the areas of the two botanical forms which the black
pine presents in Spain: hispanica and pyrenaica, was undertaken.

RESUME

On présente ici la premiere partic d'une série des travaux versant sur des études
écologiques des pinddes autochtones de pin laricio (Pinus nigra Am. ssp. salzmanni) de
I'Espagne. Les aspects climatiques et physiographiques sont étudiés dans cette communi-
cation.

Les travaux ont été effectués sur un échantillon de 122 parcelles distribuées tout au
long de 'aire de répartition de I'especd. Dix sept parametres physiographiques et climati-
ques ont été pris pour chaq'une des parcelles.

Le procés d'analyse des données a été effectué suivant deux etapes:

167 etape: L'aire de distribution de Tespéce a été divisée en quatre regions grce aux
aspects geografiques. Cette divisibn a été definitivement établie par des analyses
discriminants avec les donnéss climatiques et du relief.

Jme etape: chaque région a été finalément characterisée par son climat et sa physio-
graphie. De ce fait on a dtablie une subdivision climatique de chaque région en tenant
compte de I'aridité estivale, la continentalité et Ihumidité. ’

On a comparé en fin du point de vue climatique et physiographique, les aires de
distributién de deux formes de P. nigra: hispanica et pyrenaica,
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CUADRO 1

DATOS GEDGRAFICOS DE LAS PARCELAS MUESTREADAS: IDENTIFICADOR, TERMING MUNI-
CIPAL, MONTE Y N° DEL MISMO, ALTITUD, LATITUD, LONGITUD, PENDIENTE Y ORIENTACION

Municipio Monte Altitud
N Identificadar Latitud Longitud Pendiente Orient.
Ena Pardina de Lage 2]
| Huesca 0)
2% 70 0°45°00" W 5% SEW
Rasat Monte de Csia =5
2 Huesca 02
42%7 10 0744"307 W 1% E
Puertolas Pocino, Romersl y Alean (n® 104) £40
3 Huesca 03
42%34 20 0700'30° E 5% E
Laspufia Mokerss (n? 83) 1010
4 Huesca (4
2410 00 30° E s W
Laspufia Moleras (n? 83) i
] Huesca 05
2% 1120 E % E
Gerbe Ladera Rio Nata 540
6  Huesca 06
%610 021130 E 3% N
Gerri de Sal Pentina (a® 149) E20
7T Lérida®l
42°19°20™ O%5900 E 55E NW
Nowds de Segre Montafia de Mowés (a° 75) 750
8 Lénda02
42°18'10" 192030 E 5% E
Baronia de Rialp  Perdiguer 510
9 Lérida 03
%10 1%45°00" E 0% NE
Baronds de Rislp  Gombsu 500
10 Lérida 04
41959 10" 121550 E ML E
Lisdun Mas Ubech E20
11 Lérida 05
£2° 1" 122750 E % N
Lisdum Solanellas 650
12 Lérida 06 >
a2° 3y 1%4'10" E 15% W
Lisdun La Salada 955
13 Lérida 07
42%05° 207 1928'50" E % N
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CUADRO 1 (Continuacin}

Munscipio Monte Altitad

N dentificador Lathtud Langitud Pendiente Orient
Lisdur La Trilla 795

14  Lirida 08
1% 30 1929°50° E TR E
Camellar de Rib.  Sold TT0

15 Lénida 09
421°%00° 20" 192320 E 44 NW
Panell La Codina 90

16 Lérids 10
4195795 1200 30" E 55% NNW
Riner Sixons 550

17 Léridall
41958 207 1%40r 30" E 40r NE
Rimar El Mirache B20

18 Léndall
419527107 1%39° 0" E 30 NME
Pinda Tormecasans ]

19 Lénda13
41951307 1941°30" E 590 NNE
Puig Reig Ladt 540

20 Barcelons 01
42900010 1953 20" E 00 ™
Montmag o Can Esteve T30

21 Barcelons 02
42°%0r 207 192" 20" E E
Viver y Sermatelx  Villajonana 500

a2 Barcelons 03
41957200 1% 750" E NW
Cardona Saldevilla 510

i Barcelons 04
41957107 19407 30" E 5% N
S Vilardaga 680

24 Barceloas 05
42%00r 20 1°58°50" E % NNE
Olvikni Cassta Reosch 5RO

25 Barcelons 06
4% 1958°30" E 16% NW
S Maria de Old Vilanova 680

26 Barcelons 07
4195320 2°08"00" E % W
Moyi La Moratona 655

27 Barcedona 08
41%48 20 0400 B 2% N
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CUADRO 1 (Continuscidn)

Mumicipio Mt Altitud

N®  identificador Latitud Longitud Pendiente  Orient
Vimbod Monts de Poblet (n® 1) 700

Fl Tarmgom 01
41%22° 10 025Ts0” E 5% N

: Ulidemotins Fra Grau (n™ 40) 740

Pl Tarragoma 01
41990 %5410 E 41% N
Amis El Puerto (n® 5) 850

10 Tarmgoms 03
#0500 0°18'00" E aE% NW
La Cenia La Foat (n® 2) 850

3 Tarmgans 04
#0462 0P20000" E % MNW
La Cenla La Font (n® 2) 650

I Tarmagona 05
P54 0°19°30" E 0% B
Beceite Fl Pinar (5 256) 860

33 Teruel 01
P20 0°13'20" E 4% 5
Moredla Pererales (n™ 31) 1060

34 Castellén 01
#4100 0% 30 W
Morella Carrascal (n® 30) 940

35 Castellén 02
WHF1 P13 0 W NNE
Cintomes Boalar y Celumbres (n® 24.25) 1000

36 Custellén 03
w040 1430 W % W
Castellfon Castellfort (5 19) 970

37 Castellén 04
W3z 0% 38 W E
Vistabella Boalar y Sabina (2™ 15) 1130

M Custellin 05
e 02040 W % E
Vistabella &, Juan Pefagolos (n® 1) 1260

3 Custellén 06
4071530 020w 4% MW
Villarhuenge Muels de la Mujer (n® 117) 1500

40 Terud 02
40 0CITar W o TV
Cafsda de Bemat  Pinarhusco (n® 58) 1415

41 Temel 03
aPIT 20 0°35°00" W 1% NNE

o7
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CUADRO 1 (Continuscibn)

Municipio Monte Altitud

N®  ldentificador Latitud Langitud Pendiente  Orient
Nogueruelss Pinar del pueblo (n® 196) 1630

41 Teruel 04
40%16° 307 0731°30" W 0% S5W
Mora de Rubielos L Sierra (n® 189) 1385

43 Terusl 05
4071820 040 30" W 53% N
Mora de Rubielos  La Skerrs (n® 189) 1320

i Teruel 06
40190 e w 4T 5E
Corbalin Carrascal y Tajadal (n™ 224) 1390

45 Teruel 07
40024200 1701107 W 44%, NE
Valdecebro Carrascal y Pimar (n® 251) 1330

46 Terue 08
40P 30 207 19217107 W 450 W
Pushla de Valverde La Citora (n® 237) 1430

47 Teruel 09
41910 1°21°30" W 6% N
Manzaners Hl Pinar (® 181) 1135

48 Teruel 10
40”0120 053 W 0% NME
Manzarers H Pinar (n® 181) 1155

49 Tersel 11
0% 1 1900 507 W s 85E
Marraners B Pinar (n? 181) 1130

50 Terue 12
-tq"urw 0759107 W Ly 3 N
Riodeva El Cortado (n? 244) 1420

51 Teruel 13
40%0T 40 1711°00" W 1% i
Camarnadela 5.  Poyales (n® 218) 1515

52 Terusl 14
40°10r407 1120w 35% WME
Jabaloyas E Pinar (n® 23) 1320

53 Teruel 15
4071540 1°3rw 4%, ESE
Tormén La Dehesilla (n® 38) 1085

$4  Terusl 16
40°1120 1220040 W 5% W
Las Algarr Debesa Boyal (5° 25) 1280

55 Cuenca 0]
40%01" 207 1925°30" W % NNE
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CUADRO 1 (Continuscibn)

Municipio Monte Aliitwd

N Identificador Latitud Longited Pendiente Orient.
Campillcs—Parev.  Torca Barmanco (o 37) 1140

56 Cuenca 02
39058 20 1°30r 4™ W 13% NNW
Campillos-Sierrs  Dehesa Boyal (n® 36) 1160

57  Cuenca 3
000820 1936 10" W 0% TV.
Valdemarillo Debesa del Tumaral (n® 82) 1070

L ] Cusnca 04
40fonag 1farser w 0% WSW
Montesgudo de 5. Cerro de Salinas (n® 136) 1000

§9  Cuenca 03
W4T 20 1948730 W ‘0% TV.
Monteagudo de 5.  Dehesa del Quejigar (n° 137) 1000

] Cuenca 06
WoAT IO 1950000 W 10% NE
Montesgudo de 5. Navarmamiro 1100

61 Cuenca 07
Wy 1955'30" W % TV
Cusnca Cadorzo v Liscos (n® 107) 1050

62  Cuenca 08
o510 200600 W % w
Valdegangs Dehesa Boyal (n” 152) 880

63 Coenca 09
LT 450" W 15% NE
Cusnca Los Palancares (n® 108) 1220

(2] Cuenca 10
o120 %0040 W B% NE
Cuenca Lost Palancares (n® 106) 1150

65 Cuenca 11
T 0TI w % TV,
Jabuga Dehesa Boyal (n® 130) 1000

66 Cuenca 12
40" 20 e w 1% NNE
Cuenca Enmanche de Busnache (n° 109) 1330

67 Cuenca 13
40%0T 20" 20040 W o T.V.
Cusnica Ensanche de Buenache (n° 109) 1330

[ Cusnica 14
atos 2 00 W % V.
Murine Dehess Boyal (s 134) 1070

[ Cuenca 15
ot 1w 15% KNW
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CUADRO 1 (Continuacitn)

Municipio Mante Altitud
Ne Vet ificadant Latitud Longitud Pendiente  Ovient.

Cuenca Musls de Maders (n® 114) 1450

0 Cuenca 16
Pk 1755 30" W % NNW
Cuenca Cerro Cantalur 1370

kil | Cuenca 17
a5 0 200050" W 14% WNW
Cuenca El Hosquillo 1370

71 Cuenca 1B
e 125000~ W 3% N
Tragacete Fuenseca (n® 150) 1490

73 Cuenca 19
0° 130 21°0600" W 14% W
Cuenca Cerro Gardo (n® 108) 1380

74  Cuenca 20
a0 109 30" W 43% 5
Cuenca Poyatos y Fuertescasa (a” 122.123) 1050

75 Cuoenca 21
0P 2640 %1580 W SEW
Calamire Deheta Boyal (n® 181) 850

16 Cuenca 22
T 0 W NW
Caftizares Tnillo. 5. Bartolome (n® 184) 950

77 Cuenca 13
LTl T 150530 W 10% w
Cueva del Hierre  Dehess Malindllo (n 188) 1420

T8 Cuenca M4
4073520 2700740 W 0% TV.
Beteta Palancar v Zatiquers (n° 179) 1128

79 Cuenca 25
40%3s 20 27067107 W 0% NNW
Beteta Palsncar v Zatiquero (n® 179) 1300

BO Cuenca 16
0P8 10" 04507 W % N
El Pozuelo Dehesa de Abajo (n® 197) 930

8l Cuenca 27
4073420 a4 W k] 5
Carrascosa de la Diehesa Boyal (n® 185) 1360
Sierm

82 Cuenca 28
36 30 P w 5% SEW




Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

CUADROD 1 (Continuscidn)

Municipio Mante Altinad
N ldentifieador Latitud Longitud Pendiente  Orient.

Valtsbiado del . Majadagrande (n® 81) 935

83 Guadalsjara 01 TP
4074330 %1500 W s NNW
H Recuenco Serrezuels y otros (n® 49) 1120

84  Guadalsjara 02
4073830 507 W 15% &
Arbsetetas Pie Media (n 56A4) 1130

85 Guadalsjara 03
4074130 19 7500 W 6O N
Villanueva de El Cantuesar {n® S6A) 1210
Alcordn

86 Guadlsjars 04
a4z 0 w % TV,
Faorejas Dehesa del Campo (n® 87) 970

87 Guadslsjars 04
aPaT s 200 W GHE NNE
Taravilla Musla de Utiel (n® 195) 1050

& Guadalsjara 06
4039 30 20T W 435 ESE
Taravilla Muela de Utiel (n® 195) 1110

89 Guadslajars 07
40732 1%To0" W 50 KW
S. Leonardo de Y.  Pinar de Abajo (n® 89) 1080

#0  Sorla Ol
413840 3%930" W 4% w
5. Maria de Hoyas  Pimpollares (n® 91) 110

91 Soria02
413820 s w 4% N
Mavalacruz Bl Pinar (0 44) 100

92 Avila0l
W 4952 10° W 4% NNE
Pefascosa Loma de Is Albards (n® 47) 1300

93 Albacets 01
e 1921°50° W 0% N
Peflascoss Mobeds Llana (r® 49) 1310

o4 Albacete 02
8% a0 %3 1700" W % T.v.
Paterra IHoyas v Espino Careo (n 40) 1290

95 Albacete 03
1803540 20700 W 5% NHW

101
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CUADRO 1 (Continuscibn)

Municipia Monte Adtitud

N* Identificador Latitud Longited Pendiente  Orient
Paterna Encebrico (n® 39) 1120

96 Albacete 04
wRIrr T W 53% HME
Bogarra Malojar (n® 29) 1465

97 Albacete 05
803720 ™10 W 4“5 HNW
Minlinicos Tarre Pedro y I Celacs (n® 89) 1050

98 Albacete 06
wemar PITHOW % WNW
Villaverde de Arrayo de la Poerta (n® 67) 170
Guadalimar

E] Albacete 07
kE bl 400" W 5% w
Nerpio Cerro de la Chapama 1260

100 Albacete 08
BT 54" W 10% MW
Merpio Hoya Celada y Calarejo 1375

101 Albacete 09
00540 %800" W W% WNW
Siles Calarejos (n® 60) 1430

102 Jaen0l
%0 30 T30 w % NNE
Siles Dehesa de Fresnedilla (n® 101) 1165

102 Jsen 02
kLl R0 W % NW
Siles Acebeas (n 70) 1315

104 Jaen 03
kLo LT o w 5% W
Crcern Mavalcaballo (2™ 81) 1340

105 Jaen 04
38%1620 200 W % MNW
Segura de bs Serrs  Yelmo Grande (8% 99) 1520

106 Jsen 05
kU Eol o 2436507 W 55% NW
Segura de s Sierma  Rio Madera (n® 59) 1180

107 Jaén 06
Ll L [l 5100 W 6L E
Santiago do la Armncapechos (n® 37) 1170
Espada

108 Jaén 07
BT 550" W S NW
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CUADRO 1 (Continuscidn)

Municipio Monte Altitud

N*  ldentificadro Latitud Laagitud Pendiente  Orient.
Santisgo de la Amancapechos (5° 37) 1230
Espada

109 Jaén 08
WO 40 2036'00" W 45% N
Homos de Segurs  Aguaderico (n® 15) 1500

110 Jaén 09
% Fa0” 03TE00 W 145 W
Pomtones Pinar del Risco (a° 25) 1590

111 JTakn 10
%5 29%5" 10 W 45% N
La Inuels Guadahomillos (1 4) 1110

112 Juén 11
ATOSE 0 952107 W 1% NNW
La Inoels Guadshornillcs (n® 4) 1220

113 Jeén 12
IT%sE 0 2755700 W 19 NNW
Cazorla Navahondona (n% 1) 1615

114  Jaén 13

. TR0 74510 W 65% SE

Cazorda Mavahondona (67 1) 1260

115 Jaém 14
3% 20 5010 W o T.V.
Cazorla Navshondona (2” 1) 1240

116  Jakn 15
ki { bl 05T W 60% N
Cazorls Mavahondons (n° 1) 985

17 Jsnlé
TS0 20 IOsEal W 5% W
Peal de Bocerra  Calar y Acebadillas (n® 5) 1300

118 Jsén 17
17045207 TVo0r 20 W % W
Gruesads Poyos 5. Domingo (n 8) 1700

119 Juén 18
AT 510" W 45 WHNW
Huescar La Sagra (n® 31) 1460

120 Granada 01
s 73300 W 16% w
Puebla de Cjo. La Umbria 1350
D, Fadrique

A - TR e Tl 1 NME

s i Huescar Pinar de Vidriers 1560
38%03 20 TR W 4% oW

103



uugossy  9'00L '8 £0L T5s T el & EEl L8Ol UBL 6'FS L't o g9

1'Ess 6 gos 19 g'1g TEe L'SE oL 4] Ty 1'é% oIy L'IE w1 0l
o G e &0t b roR b | o'LEl o' F6L ofir 6T i £L

I'E68 6k o5 e Lot Te9 L'sE oL £I8 T I'6% g LlIE frH &
ULORI  OesS 't el oIy YEL ¥lo1 TEn e (] L'6% [if x4 ] oo

L'sE9 L'is ar 'Ly SLL ¥5L #rs 6LL arL 915 I"es FLE e wH &
TuRmOsEy  §8E9 FE 651 L5y '8l FENl L'LTl ETs ¥5L O'Fr 9z £ ¥y

SI58 I'es rs o TR L] I'sL 3] &T01 L¥L T ¥ir ¥Ir IorH L
CHEgRORSN  LEEL ol i f s (3] ¥l ol s'ort ¥ig o'os oIE 6Tl 6L

¥Ile L L'e® 056 756 res ¥ig 606 oL g FER ¥oo 968 9rH 9
“uomossy g L FLl - e TIn €921 ool 6L Tor oz g e

ETrnl 0'ER #e01 e &TE1 01 L' FEll 795 [33] L'r6 o'9L £'98 S0rH 5
uumosdy  LIE9 L'y &91 Ter $LL ot ovl 13 ] SEL v st ¥L &1

el (i3] el i &Ll vl ] FEll 996 658 L'v oaL £'98 oo
‘sgosl  §'L99 oL el Hér o8 Lrll £621 ¥Iol FoL o [ig 4 L' ¥

FEIll iR ot 37 [grd e £19 £80l 666 Tri L6 ¥iLL E8L E0rH 1
Eumes  ['9I0L 134 4 14 a8 (3] [ 74| TEEl 6801 TLL E8r 1§74 rl -L'o1

§9TL r'es £99 g9 vl a5r LUSE T TLL L'Te o'1e rer LS ool T
HeEN  YalL b {3 74 Tis rE il I"9€1 ¥&01 SLL 5B st arl §01

SOTL I'6s €99 o9 Tel a5y L'sE Hq ) TLL L'te o'19 ver r'is e 1

ol ey aspany anEy) aquendsg omelly  ognp 0 ommp 0 odmy 0 gy 00 omml 0 oslgay 0 om0 juEp|

TYNNY VIOTH NODYHISENVEILOIY AT ¥ NOO MEEN0Y 30 VTEEVL
YiIwD 30 YR 30 OdLL T3 VIT1498 35 ONSINISY YOVIHLLSANN YTIONV YOV 30 1LV MEINSOHL NNDES TVANY A STTVISNIN SYHIEN STTVDNLLOL
SANOLYYHISSNYHLOJYAT A “TYNNY A STTYSNAN SYIIEN SENO0DY LD "SOOYVMILLNAA SV TEONYL 51 30 00MS0H NAWIDTE T30 ¥VXEE0Y S01va
i odavna

SOpPRAIaSa) SOUD2aIap SO| SOPO] / Salolne o Jolne [9p & VIN| ©

104



T T L &6l gIs ] [g7d -t | &L01 GEL e 1'0E ot L's
I'L6L §ES L'ow L'e9 66 U6l I'vs ] &101 £ g9 (=] gog we Iz
L B FE £l YL T 5EL Fost ren L'T6 Uis o'et rst I'el
. 0’859 zor o'or 6 THL L'EL L'ys £lIL gLL ¥is Tos I'vE I'te {ig°] (174
L 6 Tz I'sE 516 ¥l oREl I 58 6085 §TE L] 't
T'9EL w19 L6E s i1 r'e9 oo ool 96 TEL rse ¥ T T 6l
‘umposl 189 'L 8l o5 o '58 ¥Lit ostl ¥ 501 oLL 9 (34 96 &r
T9EL 99 L6E 11 L ree ooy oL 1'96 FEL I'se ¥irr TsE A T
unmossl  §REL L's ¥iz EES 916 szl I'sel re T o8 (i g g 'L
9 (1 &t rre [3:1) €09 oy [ 7] o T Tes &0k ¥IE 1 i
‘gl 09 re ¥'6i 16 0'ER ¥iLin gIEn Tt T I'sy LT 1ot 133
N ] oiE L re o'EL 55 oS 608 9 s o'es Tor 58 o1 9l
‘Eossl £ 1L9 (31 Ea 1} ¥is L'og {1 e e £rL 18 §6T Ve £r
90l (33 'y (4 ¥io e ¥ia5 s ¥iL TR I've (4] El¥ ¥if i A |
MoK 5859 s e £ go8 Feu YLl Leot el Cir . L' o'
T90L EEr 615 ¥ig )] ¥as TS ¥iL 8L ' £19 Elr ¥iE o I |
T I't sl Ler 3 ¥a01 gz ovol L & £or £ ¥
9L (333 £15 ¥ie T ¥as a9 ¥FaL I'8L I'vo £ &ir ¥ig w1 €l
gl (169 L L& 351 L ¥l gIEl g0l SLL ¥sr '8 ] (i L]
Te0L (433 £15 ¥i9 Tis ¥es T ¥EL I8t ] €19 Elr ¥IE o A |
mmpotal 5550 131 ot €% £o8 LI 921 £l £rl 0'Er o'eg 58 (13
! 0L L33 615 ¥ie e ¥Es TS YL r'sL e ETY &lr ¥iE =i | n
Mol ampmapsq ammaaoy aquo) aquapdey omaly | ogny  ommg  odmy [Py oumy  omaqeg omwg ew
SYKITH SENODYHIMSNYHLOIYAT
SYIEN SINODY LIIDTES

so-elursolql|//:dny Adoo aslj reuosiad “eunyelb eido)d

105



R WERL ril ‘¥z r'Ls £101 Tl L9El L901 L ¥ir o9 £91 (1 }4]

O1EL I'ie I'oe FaT ] T'sL T'¥e (34 gLs 't o685 w69 &5 (4 (3 sorl Fa 3
uumossE  0°00L Eall £ ¥rs 656 FEll LBzl £ron SEL Ly o't ¥rl rot

O1EL s r'es ] r'se v §ir gLs I'é 765 1] &5 v Wrl I
gl (he9 ] o' £E5 1's6 gLl Lz Fo0l 'L £5r YT I'vl U

oEe 06 TEE ¥ir L g9 (i} 74 EIL £59 gor oTs FIE ¥l L 0f
HENORN . £IL9 L'vl 69 L'Es g oot FHll 56 TEw e L'se £l &11

rizs FEs st L9t T o'ge (37 15 £65 ros o'rs [ 4 ¥'ar wrL 6
e T el 'Lz (137 g [] st £l T 69 3.4 66T 51 T

o0 TEL ] Fas o8 g §iT o't riL £19 05 o5t re Il =
‘umwonl  1'fE9 &6 [ ¢4 g5 3 il 4 3, 5L S'or £8 e (4]

£ire L'ES Y05 TLs s ¥ES Tor &9 6L L'rs ¥os 0E §60 i S ¥
EENORN  §LE9 6 Iz £ (7] gL ¥Rzl o'rot ErL Tor 6LT | ¥e

Fese T ror T6s ¥58 by osw EIL ¥ Trs o'os v "9z wea %
e B e £ ¥5E 99 £'sen 6051 k4| L' Uis I'se et FEl

b s [ i £'5s ¥R [T} ¥ L 47) (34 ] ¥is oS L'SE ' g ST
Rl §'99L 'zl 3 4 55 LS sl ¥l ¥l ] g'os 43 £l ¥t

o6l §6r 06 3] $E0l L8R 3.1 &LE 31] Ty Yo Tiv Y&l srd o
uumosE  TERL r'ol Fit 1713 L'e gLl L'owl oril g3 ] res ¥IE Lt s

I"L6L FES Lo L'es 66 L6l I'rs i 6101 £IL 19 Srr foe vrd T
e I T ¥ ol fiy - 4 L'ss et (i =41 61wl w5 L're (34 L'EE I'el ¥

L'STL sor v TEs e e 3 el ¥0s Y59 I'sg oow [1:4 W I

Mol sy aquemey s ssquiades  agsoly ognf oqan i Eqy ozmy  amMpj ooy “juapy

SYMIIW SEINOLY SN YHLLOSY A3
SYNEN SENOLYY LT Ed

(uppenunued) T ONAYND

SOpPRAISSaI SOUDIaJap SO| SOPO] / Salolne o Jolnk [9p & VINI ©



ugoEsl GRS oL €8l T 1'EL §'s01 I'sii S'Ee 5'59 LE I'Tz ¥i £
[ i) L'es &0E ¥or 669 Ui o5 £wl 33 £Le oz ¥5E Tor srdl  EF
wnu RS g1 (4] a'or L8 So01 L8601 £re g9 313 £Ll £l oo
6009 695 ¥oE Tir g9 ¥ir Trr 1'Id ¥LL L I'ir §0E 1'of L R
uuposal  RLS L't Tl Sy L'Eg "0l LSt (g ] Yo L'vE o9l L L1
[at 5o o'zs o'es oL ¥Es Bir Bl (i3] LT T [y [14] AL I
wwpcay  §955 &1 £l Fir L] ¥ 101 EEIL dra Tés ¥'ig gl g oo
£TI9 §or oS ] FoL ¥is ELY Frl 058 §LT T 61T 661 wial  or
‘w0l 909 I'6 Tor ¥or TsL a'sol Bs01 £88 669 ¥LiE F 4 o1 £L
g v o'sL (23] r'ell T'se 55 TEr o r'og 699 699 gor Cd W5 6E
‘auposl  I'8I9 i vt I'st FLL ¥Rl rell 116 el (213 £'9 LT o6
6050 Tol L0k ¥ oot L'TR v Tir gLL o'ss I'#w ¥'is ¥LE iz £0r5D Bt
e B aTh (34 95T (3 ' ¥Iil LA £'ré Lo v o ¥l 2 1]
¥oro I'ie Tis 6 oL ¥ir ey 5vs 1oL T6E oy S5E 3 |4 s LE
‘aumos  §I5% x| £5T 5o T6l it Lot L'16 ree rir GLT r'el |
[ L9 £I5 T'Dé §'E9 '8t L'vr g .- o'5L ¥5E o5y £1E E5T msy %
uomosdy  0'E99 TEl &5 Tos L'og TENn ¥l [ g e £iv L i 11
0629 ¥Le £I5 I'oé 53] b3 U'vr res 0'5L ¥5E o5 943 65T WE)  SE
‘gl U959 £6 £07 15 506 FIn gzt 9% ¥l 6T g 14 re oL
109 o Ty GLL ¥5s U9 &0 LS I'6L L'6E 33 L'oE $0€ Irsd €
EUAOSN 5969 §1 i s 556 YLl Fag i | o101 £EL §'5r T £rl 66
: (i 3] o'Es r'se ¥rr gL g'9E o'sz &L £'59 dow o'te 7 IE ¥l 1ol £E
el Wquaos) uqEawy uqe)  aquendsg ooy oy ong oA my onmpy  osugaj  ouery ‘Juapy
SYIIEN SEANODYHIdSNYHLOJY AT
SYMIIN STNGIOY LIAIDTHL

(ugemmuo]) T OWAYND

so-elurso.ql|//:dny Adoo asly reuosiad “eunyelb eido)d

107



sl 99 ¥l qor cEr Ize 311 L&zl £'06 £'69 6 ¥l £T1 £6

085 oor ¥ir gis 15 SLE g0t §5s £re os e GLE SEE 9TAL  ¥§
ol ¥ 1T €8 Ll §'5h FLL s | 516 659 v Iz ¥é o'y

FEr ¥LS 58 L9 Ly 68 £1e €09 £ ¥is Ty a'1s I'iw 1AL €%
unEosN  E5LE o's ¥l £iF ¥l &Ll L &'Le I'e9 L'EE o'sl a's o 4

¥OIL £ 19 1] s oy LIE ore L'BL ] #69 £19 ¥Es Pl IS
e T L9 L9 Vv (313 &601 gall 68 £'¥d I'sg 90T fi b ]

i £'19 TLs 659 L'Ts, ¥aE (413 'te o5 619 I'se g'9g 615 £14L 1%
e ] £ i £ ELL g LIzt £E6 ¥e9 ol (474 £11 £6

LA £ £ L7 -4 FEs g Tl I'EE 7o ga5 o L'eg T4l of
w10 &1t Yir £o¥ ELL g L' £ ¥59 Tir g5 I £6

e £95 £'95 iy 1 ¥ 75 e YL I'EE gor g9s Tor L't 4L ér
e h s 51 ¥iz £or L It g fa €66 ¥E9 Tl §'5T §1t £6

¥ty 595 €9 o'l L fes ¥z UL 'z For gag o L9E ordL  wr
el 965 9 L9 ¥ £9L rfont a6l i ] o' I'SE 207 FL )

(3] ¥I9 gL £ LS FEE glE ¥Io &EL Ty 7'59 TLs 431 srdl  ir
‘uumossy  §'519 e gLl -] fLL ¥ f 44| 16 I'e% 33 'z £6 o5

¥ive gis 515 I'ee §is 06E £l s09 ¥IL L'es L'o9 7is Ly WAl W
‘HUmORN 509 5L £Ll '3 oLL T £ | 906 ¥ w5E ¥IT 3] o's

e 09 55 L] 15 ¥6E a1E 919 el 09 9EY & s wral  sr
BUMCE 685 gL £l Fiw I'EL £501 rsir 13+ §'59 §LE I'tt ¥i €5

19 Lr'es £0E ¥or (13 L1s o'es EvL 'ER €L o 95E Tow i T

o] uquay] dqmaeoy aqei)  uquends  oply oy ony ainy gy oLM &~ aMgaj oy Uy

SYMIEH SANODYEISNYELOIY AT
SYNITM SINOLY LIJOT8d

SOpPeBAIaSal SOYIdalap SO| SOPO] / salolne O Jolne |9p @ VINI @

108



109

wpen e ' £1l LY oe &L T9El £001 oL I'SE 'z L' oL

LIEL LLL ofos e ¥is oHL 61 &95 559 I'e9 £EL SLL 669 Iy
RN R (L] el TEr &08 iz el ¥is 5§69 ¥3E £z TR Ty

C6lL TFEw 658 Lot £¥s rer £1z r'ee 6o £'59 L6 ¥ER 6EL [ 51 . ]
‘wmetsl  FIIL s Loz 515 &L ETE1 T'iwl &501 5L &Th §5T £z1 ot

&155 Trs o'Ls £Fs Iy ¥l T Lor 608 5ES L'ss Tss §'vs sy
L I'e ¥él &b Tre ezl r'owl ¥101 £l oo §'ET &01 £s

599 L §IL 5§59 sor =4 r'el &05 ros 965 799 £69 v Ny 9
‘ungosaN  L'vi9 EL L Her ViR &rl ¥ BEI £101 oI $6E 5T 01 gL

] YEL LSt TEd oS $EL 8l 655 9 £19 o'oL TEL ' w19
e Ld ] (1] &6F r'ss 'Rzl il Se01 T'EL T 0¥t ¥11 &8

¥Iee L' L9 Faya ] I's¥ Fal 75l &L ¥Ls wLS 9 rse ¥is b
R § 569 L4 ] &6l 66 T'se o'sl vl s'eol I'EL Tir o'v ril 68

¥iee L9 T T 'y iz 751 &Lr ¥is gLs 59 59 ¥io 0D 65
HUMOSN 5089 LL 6l £'6r i ¥'5Tl 6'HEL €701 [ (1 I'ow FET so1 e

1'6L9 L'oL TiL 799 I'os g gLl I'ts ' E09 I's9 oL €59 ) 8
ROl F559 ¥ &Ll gLy I8 Y11 £5E1 66 oL o [ b £6 99

¥eEL TRL ToR ¥iL LTS &¥l ¥&l SLS o' Y9 SEL FEL §0L W LS
WWHORN 5599 (3] Sl I'gr ¥is Sl F9E1 oot oL ¥6E £ &6 TL

LIl FoL I'sL ¥iL 1"z8 *rl £61 £95 Ly L' YL 9L €69 w9
wposl LIS 6 a5l €5 TR FEI GETT 576 699 I'Le 6EE ol £9

£Le 555 o5 665 ¥'is L'85E TIE $65 60L &95 res Tor L'¥¥ [ (10 N 5 -

mal  aaquae aqEecy  aqua)  aquapdsg  emody ogmp ofmn oy LU I e ]

(ugenumuad) 7 OHAYND

so-elurso.iql|//:dny Adoo aslj reuosiad “eunyelb eido)d



" Ao

IO

IRRRERE

90, £o1 (g b 905 g1 ] LSl L'EEl L'vol rse L'Tr L L Ed| g1
FHFS w19 FE9 £65 75 '8l §'91 £T5 o' 5§19 oL ves 1I'99 wnay
TiLe Le ¥or L'sr 98 ozl o'EEl L'001 ¥iL Lo FET g o's
TeRL oL Ti6 68 31 o &6l a1 &9 oL 8L ¥R g'aL 1INy st
L'els 9E £91 Tir Ust soun 6121 E£T6 £59 (323 (13 65 e
GTIOl 001 ¥l ¥ig ] ToE st gaL r'es e sl LI %01 0T L
6685 §1 ¥l £y o'rL o801 o's11 To6 b £EE BE 6E $'
¥OR0'1 #60l {34 rie ) O'EE &Lt (ard ] 666 £E6 L Logl €911 &IMD EL
U919 13 £91 i &S50 goul Il £i6 L's9 1'se 0w ] 33
GTIol 9001 ¥l ¥ig 69 ToE L'st oL L'Es TLs §Io1 &Ll £901 RO W
Leg ¥E £91 Fir &5 gall g | S5 L'se 73 I'or e (33
Tl 001 ¥zl ¥ig e ToE Ust oL L'es ris §Ioi LIl 901 LD W
o008 ¥ 51 EIF v 801 ozt 506 ¥ o'vE 0'6E iy §T
roeal 901 5l 16 ¥IL oE riz E0R 906 1'16 80l 69T TEn 9y ol
) 1 €0z ey s oozl ¥IEl £001 ' ¥or 9T E{1]] e
TRLL 9L Fif ] s 5T &6l £19 &9 oI I"8L ¥ig Tig S0 &
b 5y ¥9l 65 6'8L ¥LII LOEL 1'% fai:] 69 L6l L 9
¥EsE Y6 €56 o L'is e ' L 5L ¥ee o'se ] r'og PO B
99 33 ¥'91 (3] 37 YL LoEl I'%s L'e 696 st Vi iy
¥EsE Y6 €56 ori r'Ls 44 v L9 5L Y69 o'sE ¥I6 o8 A5 B
T8 a8 el BEF r'se Tl r'Irl Leol L Tir (g4 ¥I11 e
¥IE9 L've Tie T I'ir | g5l &Ly ¥LS gLs 73] s ¥ig e w

Mol asquemoy) asquesaoy aquia) aquapdag omelly  ognp 0 emny odmy 00 Mgy 00 oTE 0 amegey  oBEy 0 e

SYMNIEAN SANDLYYHIISN VHLOGSY AT

SYHEAN SAN0LYY LIHLTEd

(vppenupuod) T OHAYND

SOpPRAISSaI SOUDIaJap SO| SOPO] / Salolne o Jolnk [9p & VINI ©

110



SEREERRERE

0'EE9 £6 iz i I'vd g xd | 1514 &T01 GEL o fi 7 76

£TEL (3] 508 e ¥55 ooz &Ll 95 gL 659 1oL ¥LE TEL SO LE
TS 59 81 oo §6L FEI k| 'L L'69 ¥R Iz 6F t'e

1588 ¥iE o0l &LL L'ES o9 §IT I'es i i £68 i | [+ Loty =] k]
¥ose L 761 LLr 1'ig SEIL L'ogn 1'66 Fa 13 L'sE ¥t r'ot o's

I'me 'R LLs &L L'os o've oIz £ro o8 vl 68 616 £98 ey B
Lt ] £L L | L'y (8§ ] san L'OET I"66 TiL L'6E T r'ot o'

Ll ] £'98 9L ¥oe L'ET g0z s ] L'6L LEL e ¥iE 608 LoD L]
£R69 oot I ros I'se ¥zl L'LEL o'vol L'vL sir 74 (4] £'01

oL L've VL €19 TEs &8l 'Ll I'vs 6 £ (2] &9 1'69 (571 E .+
oo e L'l o'rr raL 111 g | o'cs I'og ¥'5E £ ] T

ol o5 Izl oo £69 {4 LT TeL w5 o'se €101 T'otl o501 BTND |
o'REs ool Iz s 1'sa a'vll SLEN &E01 LPL £Ir £5T £T1 £01

L'oEs o'ss 65L 'y ¥is o'6l Ll £rs s 99 699 9'ra 569 LTNd %
oize ¥s Ll LS I'8L LEN I'sTl ¥56 ¥i9 ELE Yoz L't 133

66 g P01 1'es ELs L6t £ ¥ 968 T'es (3 EEll 2001 SINI 08
¥age 'L w81 L'ty I'e 311 L'OEl 1"66 'L L'GE iz 1ol o's

I"IER 908 ULE 6T C ] ot 602 ¥re 1'ow 0L Ey 4] Els 514 STND 6L
¥ 109 oe (31 Ty TsL #5601 izt L'l r'se ¥ §'6E €% I'E

ET901 Trl £6L1 o'os FiL £If 34 TEL (4] ve8 I'sol '8zl FoIl ¥ND KL
¥l69 L's £ war 13 ] il ¥'9El (]| 'l &lr o'st o'zl oon

L$0L 3] LL bt s ] s 61 oLl 51 oL £re §'He o'aL ¥'iL fx4ph] LL

(ugremumuol) 7 OHdYND

sa-elur'soiqiy//:dny Adod aaiy feuosiad “ennresd eidod

111



13 743 b3 L't g woR L34 ard | 3 ]| oL v g9z I'El £

§SEL 086 (373 5L (33 T L' §LE L' ¥58 ¥ I'is Y6 aEY 86
#LE9 EL oI Sor R £911 ¥LTI 956 Y] g3 Lz ¥i e

(32181 F151 ¥l E001 &Ly ¥or s 66 906 I'gTt ¥arl (31 $051 rEY L6
¥B0L L 65T L'05 I'sg 'Lzl T6El o1 e o Ir (37 £l ERi|

#Lve Lol =] Ton r'ir £07 ¥5 F6E 999 ¥56 el 5’66 oot WY 96
TELS 56 §'5T e L] ¥ITt 6IEL £86 e ¥or =4 501 63

I'666 Tel 5ol ¥0s ey g0z 5 L'vy R 1'son st F611 E5TL Y 56
9699 w6 ' (3] €8 oz ¥IeEl o'ss $IL £or iy v 4 £01 L'

TRl el L'58 5L EEr ¥9l L sor I'ir ¥ ¥Eg os L'rL waY w6
TELe 66 £5T (1 LAl izl 6LEl £86 CiL ¥or 6T sol (3]

L5 T L'801 L'56 5L i ¥al r'e S0 I"Tv (2] ] o'ls (3] IFEY  E6
T #11 LoT L'6¥ 6L doti r'ei L've ] Fir 9Lz £rl fird |

ooEt I'st1 19€1 I's6 o'es £ (3] r'ow 1601 (1§77 9l I'sg ol IrAY 6
09 ir L ¥or oL 1’801 ren I've b ] £8E o'vt I's o

¥rie I'ss o'es I'ér o'rr o'el iz o' T o'os i) s 1'g wos 16
E'ri9 ¥s &Ll Lo I'LL 80l LI L'vé L'es E ¥ g8 s

oEle o'es (] oo (i35 o o5l o'ty o'e o'ie o'ls [ o'rL s 06
¥FE59 BL et Ly ¥ig L3181 e ¥E6 e (13 [if=4 £01 a1

TLER ¥aL L'sé £'E8 L'os FEL oz 9 £6L FEL Els ge8 f31] N &8
9199 s &6l I'sF fai] 511 gen T66 iy 7 I'or T sl ¥e

FFEL TR L 27 0L 565 ¥ET 11z L'E9 I'8L (371 08 ¥iE Tis 0D ]
Mol quany aquespoy adquia)  aquendag  opely ogmp oqEng adny By e TR | |

SVIIEN STNOIYHISSNYHLOdY A
SYHIEN SENOLY LIIITES

SOpPEBAIaSal SOYJalap SO| SOPO] / salolne O Jolne 9P @ VINI @

112



113

‘uumosd 'SR Lol 3 £'6r I8 £ETl 6¥El 966 Fig 1 g 1) LT b r's

L'swe Izl 9'ss 98 EEr €07 w5 6F vl b ]| &Ll LT FLI Bl 601
e T £11 §5T 0% I'vé ¥ T'LE 101 W'EL oy ¥'sT E11 £01

. ] i) 616 rin I'Ir £07 L's i ol 73 r'ott §'501 T's01 Lt 801
e -y ] rn ¥5T (1] Tew (374} g9l o0l $EL gir st L1 ool

106 &l I'es §ER £Ir £02 s ¥ir S0l £001 ¥l Le0l ol 90+ LD
‘Euoesl  ORI9 oL &1z LSk ¥FLL L'¥ll ¥sil T'e6 g9 ¥LiE gor P g5

FLert ¥rsl 571 Log B Tl ¥0l E'ES 0's ¥6ll st LAt o5t L i
L 56 0¥l &Ly L'o8 G6l1 I'ign I'L6 (17 ¥5E £ ool ¥s

Ll ¥OET L'901 gon £ ¥l s T8 6L &501 IS $etl E£9CI FOFL SO0
EEE T ST ) 6 ¥l ¥ s &0T1 TIEl &L ¥iL £or LEL ¥l ¥

Yoot ¥YIfl &L01 16 (3 YL L's ¥s5¥ £08 "I 34 [xd| $'6I1 € w0l
uupicsal 6869 £11 e o'os o've ¥5Tl £LEl b [ L Elr €51 g1 £o1

o'oLE €901 it ] oL LTy £'5T 6 L'Tr FLe 66 6501 o801 Fzo wrr Eol
ol FEr9 £w (34 B9 6L L1 b4 | T'$6 ¥'59 L8 I'et s L

$E0r1 sIrl 911 Ll I'sy ¥or ool oS 558 Ll 1] 0wl ¥ RED it zol
‘uugossl  9'9Re ¥a1 5T L6 £o8 o'zt £TE1 936 I'a% 'k 97 &5l 01

SELS [if3] v il [ s £0E o e £os g T'rs 995 Ty [ L 1
b T FLl a0 o'1s ¥iE ¥l £9E1 €101 £0L v o'8t EFl ol

F'rie L'ss ] gLL I'E9 €8l £L1 TS a9 ¥ ¥ o' ¥5T gAY 00l
ummosdy  $EE9 £11 §'5L r'os I'ri §'szl ELET £101 EEL o'ty ¥5L E11 £o1

168 el &6 s ] 1'zr £0T s Ik ol 88 r'ont 5501 r's01 LY 66

TOeL SO Squapoy aqnis) smquendes omoly  ognp  omng  odey By ommy  omga] oy Ty

SYITAN SANOIIVHIESNYHLOIY AT
SYHIAM SANOLY LI TH

TugRenumuol) T 0Wdvno

so-elurso.ql|//:dny Adoo aslj reuosiad “eunyeld eido)d



‘unpmoll  §ER 6 'tz Ter T'se £9l WELl €701 £ £r (134 §Tl 0's
FO9E 1 bt 69E1 £001 €18 Iz 5L 71 801 FETI (3781 TBLl L6l ST 901
ol ER £6 oL EL¥ (1] L'sTl TREl ol oL £l L5t Yl 68
TR0l a5t Bl T8 Tor 4| oL 0w L] £16 oErl oy sdl oELl ¥IT SO
e T 35 gl ¥Er T rsit ¥orl (31 ¥ ¥oE 60T &L (34
r'e81°1 L regt L] 5Ly ¥oz $El o5y £56 Lol 5'5rl Fivl ¥l A
HUEN  §RGT L' ¥t i &5H ¥LTl T'owi I'int 6104 (41 £'9 (34| ¥é
Farel 'z #5el o001 o's "3 |4 &L £1s Loon ged| LELL gLl L's80 b4 B 1
‘Hupossl  ¥ITL ot ¥EL (1 i FIEL 551 o's01 &TL £ir gL &€l gl
| §T60 6621 ¥'is £'5F §oz L'L Ty g'rn I'Lun ¥l Lol TRl | S 4 ]}
L (13 8l o' L'BL el ¥LIl T'r e o'LE 3 [ 8 ¥r
6SER Lso1 EFE] oL iy e ¥L I3 ] ¥'68 ¥911 wos 911 ot I
wumossl  G0E9 $L [ I'sy 6Ll S50 91 Tis £ ¥LE 3 b &L £9
3 1N 151 el 956 TEr EEl ol TEs L'0é &L £arl I'érl EL¥ T 01l
el AENA] MqERsop  agma)  aquagdss  opoly R ommy ey gy oUWy & oy tuary )
SYIIEN STNOLDYVEISNVELOIY AT
SVHIEN SENODV LT

(wppwnupuod) T OHAYND

SOpPRAISSaI SOUDIaJap SO| SOPO] / Salolne o Jolnk [9p & VINI ©

114



NN

o 6l $'EL Ly &9 ¥l b | i I'ss #'6E ¥ g L's
SLLS o'y £'6k ¥ §'IE ¥il r'oz 'z ¥'5s L'sL L'8S §'5s s e It
689 91 ¥5I 66 708 €1 L'ren 0’66 (] £Ir [ 7 o'rl i
L] Trll ey (3 ] ¥Is 1ot o EIE 6 &8 LaT o'rL 599 b1 g b B 4 |
699 651 ¥ gEr EL ogln szl ¥96 §'Ly s'0F L5t 6Tl &6
§66L Torl &1L L'EL 7w £L o d| §5E £ L's6 6L ¥ 600 (i I 4 |
96 I'E i g3 9L oEnn a'rl oy 619 ¥5E #6l g9 §'T
GE051 (1§27 Lot 14 Ues L9 68 T ¥LED Lt 50T E¥IT s 16 11
¥ 3 L ¥iv ¥l ¥zl o'LEl o'on 69 &0F ¥'sT Tz 1]
066ET L g4 i I'oel ¥E0l £ L' s ¥ES Lzt &9t I'6L1 L] Fr0T FAS S 11
FosL &1l ¥ LA [ a4 £9€1 gosi 60l 5L 1 €8T o'sl o1
1'00T 1 TaLl ezt 06 £lr 1] L &t T'es gonn &L51 LSl £l orr LI

(ugpenupua)) I QHAYND

so-elursolql|//:dny Adoo aslj reuosiad “eunyeld eido)d

115



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

CUADRO 3
DATOS REFERENTES AL REGIMEN TERMICO DE LAS PARCELAS: TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES ¥ ANUALES

TEMPERATURAS MEDIAS

Idemt, E F M A M 1 1 A H 1] N 4] Anual

1 H-D 4.6 58 73 112 1456 182 o 1.7 181 133 8.2 i3 12,6
2 HO2 45 57 13 11,1 145 187 21y 1Us 180 132 8.1 L ] 125
3 H-03 18 14 ] 98 133 17.1 06 198 1646 e &p 2.7 108
4 H-04 0,7 13 58 87 124 160 195 18,7 155 g 49 1.6 9.7
§ KOS 1.2 8 63 92 11% 165 200 192 160 114 54 21 10,2
&  HDE is 54 B9 118 155 191 I35 NZ 185 140 80 47 128
T L0 1.5 35 6.0 ¥4 128 152 201 193 157 s 47 14 LR
] L-02 ] 1.6 45 107 10,7 148 175 168 140 20 215 03 86
9 L-03 34 48 B2 109 149 190 221 24 183 14,1 15 40 124
] L4 9 43 7 101 144 185 4 208 178 135 70 is R
11 L-03 1.5 19 63 9.0 130 171 202 195 164 122 56 r A | 10,5
12 L6 8 40 TA 10,1 14,1 1852 213 2056 175 133 67 12 11,6
13 Lo7 06 0 6,7 84 125 170 123 186 155 13 437 1.2 10,1
14 L& 16 3o 6.4 91 13,1 172 w3 196 1635 123 57 2 10,6
15 L% 18 32 73 108 133 174 205 198 16,7 125 59 24 10

16 L-10 3 k) 7.1 98 133 178 lp W03 172 120 64 9 1.2
EY 53 g1 1192 156 1835 25 Nl 194 140 E&D 456 13,0

=
s

18 L2 11 15 74 102 139 178 08 2204 177 123 83 13 i3
9 L3 s 51 B9 11,7 154 183 13 5 192 108 1R 44 18
o B0l 58 T0 103 130 170 W06 WS B3I 153 103 54 23 114
1 pm 5 a4l BO 108 145 184 214 D 183 129 E93 34 19
2 B 4,1 56 95 123 160 199 119 225 17D 144 B4 49 13,1
3 B4 8,1 55 54 122 155 19F 2B 124 197 143 B3 49 133
4 BOS 52 64 97 125 164 200 33 127 WO 148 93 59 135
% BO6 2 70 103 131 170 06 WS 133 153 103 sS4 23 114
I Y] 34 4s 73 102 137 177 08 205 175 128 1 38 116
7 B8 36 47 75 104 13% 1TE UL W7 O ITT 130 73 40 118
®  TM 43 52 75 97 135 165 195 194 163 129 B3 52 113
9% T 42 5l T4 96 127 164 194 193 169 128 82 51 14
o TMm 39 52 65 103 13T 175 0% 107 195 133 T4 45 119
I T 4,1 LA 68 105 138 177 20 WE 197 135 16 47 12,1
2 T 54 6.7 B1 1E 152 190 24 21 D 148 BY  &D 134
1l OTEN 40 53 67 104 138 1756 20 207 1956 134 15 48 12,0
4 501 7 40 54 91 1256 163 197 194 183 120 62 33 10,7
B OO0 40 44 70 80 125 162 193 197 168 LS 17 43 i1
% 050 35 44 66 BA 1201 158 189 193 162 1S T3 4l 10,7
37T CS04 3B 48 68 BE 123 160 1901 195 164 117 75 43 109
W C505 P T B ¥ 1 58 78 113 150 181 185 154 107 65 33 99
W C506 18 27 49 6% 104 140 172 1TSS 45 98 55 24 9.0
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CUADRO 3 (Continuacitn)

TEMPERATURAS MEDIAS

Ident. E F M A M 1 1 A 5 o N D Aneal
40 TEQ -01 12 26 63 104 129 173 170 153  S& 30 04 1.1
41 TE03 04 1,7 EN 6,1 95 134 178 175 153 91 35 09 82
42 TEM4 -03 02 27 51 B8R 123 182 159 123 14 I3 03 69
41 TEGS 13 (18 43 67 104 139 ITE 175 139 S0 44 19 B
44  TEOG 13 18 43 67 104 135 17 1TSS 133 9D 44 18 85
4 TEOT 14 23 45 6B 108 146 190 187 150 97 435 2] a1
4 TEOE 17 16 48 70 1,1 149 193 190 153 100 48 14 94
47 TEOS 10 20 42 65 105 143 187 184 147 94 42 18 8
4 TEIO 29 35 59 B4 121 155 195 192 156 106 61 315 103
% TEIL 29 35 59 B4 1201 156 195 192 155 105 &1 35 103
0 TEIZ 29 3% 59 B4 1201 156 195 192 156 106 61 35 102
51 TE-13 (W1 .0 42 65 105 143 18,7 184 i4.7 G4 472 18 BB
52 TEM 05 1A 35 59 99 137 181 1782 141 BR 35 12 82
53 TEIS 18 17 45 B2 112 150 194 1901 154 100 4% 15 95
24 TE-16 i3 42 (K] BT 12,7 165 209 0.6 169 116 64 40 10
%5 Cuol 21 30 s3 75 115 153 197 194 157 104 52 28 98
56 CU0r 27 35 S8 BT 128 170 A N3 170 U 58 27 109
57 Cu0x 24 32 55 B4 125 168 216 08 167 113 56 24 105
S8 CuD4 32 39 63 91 133 1754 13 T 174 131 64 31 1A
9 CU0S 35 44 67 96 138 IB0 NE 12 179 115 &8 356 118
60 CUDE 36 44 &1 95 138 180 A N2 178 135 68 36 LA
61 Cu07 29 38 60 8% 132 174 W2 NS 173 NS 62 29 112
€ Cume 33 41 64 93 135 177 NS uUS 1TE 132 &5 313 118
£ e 44 52 75 104 145 1BE 135 19 187 133 15 44 125
& CUl0 22 29 53 B2 124 1656 214 R 165 111 54 12 104
&5 Cu-11 16 14 57 85 128 171 214 212 169 115 58 2.7 10,8
66 CUIZ 36 44 67 956 138 1RO g 2 179 125 BE 35 114
67 Culd 15 23 45 75 117 159 07 00 158 104 47 15 a7
68 CU-14 15 13 45 75 117 155 07 W0 158 104 47 15 9.7
& CLHS 32 33 61 B 131 171 U3 WA 170 117 &4 32 110
W CUI6E 07 13 64 75 1056 145 IBE 183 145 91 40 07 89
1 cU17 12 18 69 B4 111 151 193 188 150 97 45 12 94
7T OCuUIE 12 13 69 84 111 151 193 188 150 97 43 12 94
7T Ce 04 1D 61 75 102 143 185 180 142 8% 35 04 86
™ cuz0 1l 17 68 B3 110 150 192 187 149 . 95 44 11 23
- T | 33 3 (%! 90 132 172 a4 WE 17]1 1B &5 23 11,1
6 CU22 43 49 72 100 142 182 24 U9 181 128 15 43 121
77 CU23 39 45 63 95 138 178 1O HUS 177 124 11 38 17
™ CUM4 0% 1S5 66 B1 108 148 190 185 147 94 42 09 9,1
™  CUs 28 34 57 85 127 167 09 W4 165 113 60 2B 106
80 CuUs 17 23 46 T4 115 1556 198 193 155 102 49 17 25
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CUADRO 3 (Continuacibn)

TEMPERATURAS MEDIAS
Ident. E F M A M 1 I A 8 o N D Anusl
81  CU2T 41 47 0SB 140 180 222 T 178 126 T3 41 11
82 Ccus 13 18 O OBS 112 152 154 188 151 9B 46 13 95
8 GUOI 41 47 0 98 140, 180 222 A7 179 126 13 41 118
8 GUOZ 2B 34 57 BS 127 167 209 04 165 113 60 28 10
8 GUO3 28 34 57 BS 127 167 209 04 165 113 60 28 106
B GUM4 22 218 1 19 121 161 206 198 160 107 54 12 100
BT GUOS 38 44 67 96 137 117 9 A4 1 123 0 32 1l
88 GUOS 30 38 59 BT 129 169 20 206 168 115 62 30, 108
89 GUOT 1% 33 58 86 128 168 0 205 167 114 &1 29 107
S0 SO0 15 14 S2 74 115 152 184 183 1501 102 48 1 93
81 spm 13 12 50 72 L3 150 182 181 149 100 45 14 9.1
92 AVOL 39 43 66 BB 124 160 197 192 163 1156 &2 38 107
91 ABOI 33 38 63 91 133 170 6 22 1786 1A 15 37 113
94 ABZ 32 37 62 90 132 170 1S5 U1 168 1T T4 3F 12
95 ABOZ 33 38 63 91 133 170 M2 2 1L uA 1S 37 12
96  ABO4 44 49 74 102 144 182 227 23 181 125 BE 4K 134
97 ABDS 22 27 52 80 122 160 205 200 159 107 64 15 102
98 ABDE 49 54 79107 149 1B7 232 1A IBE 134 91 53 129
99 ABOT 41 45 88 141 179 24 1O 1TB 125 83 45 120
100 ABDE 48 57 79 108 139 181 224 WO 17T 130 8T 65 12
101 ABD? 41 50 72097 132 174 7 M3 170 123 80 55 1S
2 o 24 29 sS4 B2 124 162 207 W3 161 108 66 2% 104
o m 41 45 99 141 179 24 BO 118 13E 83 45 ind
4 03 32 37 63 90 132 170 S5 201 169 117 T4 35 112
105 14 30 3s 60 88 130 168 213 W9 167 135 12 34 1D
106 Los i5 23 48 76 11B 155 200 197 155 103 &0 232 o8
107 106 40 45 0 98 140 178 133 1S 11T 125 B2 44 120
18 107 41 48 98 141 178 224 1O ITE 126 B3 45 121
109 o8 37 42 67 85 137 175 120 NS 174 122 19 41 117
1o 149 20 23 50 78 120 IS8 203 199 157 105 &3 24 100
m Mo 14 25 49 15 113 158 204 195 157 9% 51 16 97
mz I 45 58 B0 106 144 189 235 230 188 130 82 47 128
nm 2 38 49 73099 137 182 3B 23 181 133 15 40 12
14 113 12 23 47 73 111 155 202 197 155 97 49 14 95
15 k4 35 45 0 96 134 178 15 1P TR 120 12 37 18
16 118 35 47 97 133 180 s WL 178 131 13 3F 1@
17 L6 53 64 BE 118 152 187 243 BE 195 138 90 55 13§
g 317 33 a4 68 94 132 177 223 1R 176 NE IO 35 1E
19 L8 o7 18 42 68 106 U501 197 192 150 92 44 09 90
120 GROI 35 44 66 81 126 16F 21 WIT 164 11T T4 53 Q13
121 GROZ 42 51 73098 133 IS U8 A 171 124 Bl 60 120
122 GRO3 25 38 60 85 120 163 05 201 158 111 &8 47 107
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CUADRO 4

Datos del resto de pardmetros fisiogrificos y climdticos utilizados en el andlisis multivaria-
ble: Insolaciones general y de la parcela, Precipitaciones estacionales, Indice de Vernet,
Sumas de superavits y déficits mensuales, Indice hidrico, Calor invernal y estival e Interva-

lo de Temperaturas extremas anuales.

Asimismo las parcelas muestreadas aparecen calificadas de acuerdo con su clima del

siguiente modo:

Indice de Vernet: A
B
C
D
E

Indice hidrico A
B
C

Intervalo de Extremas

medias anuales A
B

Clima Ocednico

Clima Pseudo—ocednico

Clima Ocednico—mediterrdneo
Clima Submediterrdneo

Clima Mediterrineo

Clima Subhiimedo

Clima Himedo
Clima Pethiimedo

Clima Continental
Clima de transicién a Mar{timo
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CUADRO 5

TABLA DE DISTANCIAS DE MAHALANOBIS CALCULADAS A PARTIR DE LAS
VARIABLES FISIOGRAFICAS Y CLIMATICAS SELECCIONADAS Y DESDE CADA
PARCELA ACADA UNO DE LOS CUATRO GRUPOS DE PARCELAS ESTABLECIDOS

GRUPO 1°

PARCELAS GRUPOS
N° Gral. Ident. 10 2° 3° 4°
1 HU-01 11,7 26,8 34,0 171,6
2 HU-02 12,0 25,6 32,6 168,6
3 HU-03 94 68,3 823 2309
4 HU—04 122 694 893 230,5
5 HU-05 12,3 730 91,6 2344
6 HU-06 18,6 104,7 125,1 2863
7 L-01 94 729 103 4 2553
8 L-02 33,0 1139 138,6 341 8
9 L-03 40 44,7 63,0 2189
10 L-04 69 342 65,0 2096
11 L-05 2,6 34,1 577 2009
12 L-06 1,1 42,0 643 2126
13 L-07 9,6 29,5 408 163,9
14 L-08 23 36,0 596 205,1
15 L-09 1,7 347 51,5 190,7
16 L-10 15 42,0 64,2 216,0
17 111 38 44,0 51,7 1936
18 L-12 4,1 317 416 1689
19 L-13 33 54,7 67,3 2225
20 B—01 49 54,2 898 2372
21 B—-02 24 46,1 586 189,1
22 B—-03 6,4 63,4 71,8 2135
23 B—04 4,7 603 73,2 213,0
24 B—05 31,2 544 82,1 1623
25 B-06 8,1 68,7 106,5 263,7
26 B--07 12.9 26.3 73.2 192,7
27 B—08 15.9 20,1 61,6 1833
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CUADRO 5 (Continuaci6n)

GRUPO 2°
PARCELAS GRUPOS
N® Gral. Ident. " 2 3° 4°
28 T-01 50,5 17,7 53,1 1495
29 T-02 49,1 13,0 52,0 1474
30 T-03 34,5 5,0 31,2 1175
31 T-04 49,4 8,4 254 104,9
32 T-05 452 148 318 1164
33 TE-01 334 5.4 31,7 1194
34 €S-0l 455 3,1 26,7 112,2
35 CS-02 433 4,6 309 110,5
36 CS—03 46,0 4,1 30,6 107,9
37 CS-04 418 44 32,2 108,1
38 CS-05 44,2 5.8 36,4 108,6
39 CS-06 49,9 8,5 398 1102
40 TE-02 48,6 12,5 432 1173
41 TE-03 39,1 8.4 359 111,5
42 TE-04 85,9 22,5 74,0 133,2
43 TE-05 55,0 11,5 54,7 1120
44 TE-06 459 108 55,8 124,6
45 TE-07 57,1 73 10,6 84,5
46 TE-08 52,5 6,0 9.9 87,5
47 TE-09 58,7 13 118 85,5
48 TE-10 472 1.4 29,0 97,5
49 TE-11 50,1 157 288 93,0
50 TE-12 46,5 13 29,1 98 4
51 TE-13 57,1 7,0 118 872
52 TE-14 63,2 8,2 15,9 883
90 SO-01 75,5 24,7 254 73,7
91 50-02 532 13,1 19,4 97,7
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CUADRO 5 (Continuacion)

GRUPO 3°
PARCELAS GRUPOS
N? Gral. Ident. 1° 20 3° 4°
53 TE-15 55,9 9,3 8,7 829
54 TE-16 443 16,9 8,1 993
55 CU-01 518 76 9,1 86,8
56 CcU-02 613 26,4 13 66,6
57 CcU-03 64,7 284 13 76,8
58 CcU-04 68 4 274 19 66,9
59 CcU-05 69,5 30,3 17 63,2
60 CU-06 69,4 30,3 2.9 63,2
61 CcU-07 67,6 278 19 68,7
62 CU-08 688 28 8 19 65,2
63 CU-09 745 349 6,4 57.1
64 CU-10 69,1 34,0 19 778
65 CU-11 659 26,0 1.2 72,1
66 CU-12 69,4 30,2 2,7 63,3
67 CU-13 67,1 242 37 76,8
68 CU-14 67,1 232 37 76,8
69 CU-15 58,0 25,0 04 77,0
70 CU-16 778 33,2 55 73,6
71 CU-17 79,1 36,3 58 76,2
72 CU-18 79,1 36,3 58 76,2
73 CU-19 732 289 48 70,7
74 CU-20 789 36,0 58 76,5
75 CU-21 57,7 258 0,6 79,5
76 CU-22 609 31,5 35 719
77 CU-23 58,7 28,0 1,5 76,3
78 CU-24 79.6 353 6,0 742
79 CU-25 582 24,5 0,6 80,4
80 CU-25 58,4 209 1,6 78,2
81 CU-27 592 286 18 79,5
82 CU-28 80,2 372 6,0 74,0
83 GU-01 58,6 28,5 18 78,6
84 GU-05 572 239 0,5 80,4
85 GU-03 579 236 0,2 76,2
86 GU—04 70,7 273 1,5 69,6
87 GU-05 60,2 28,1 13 712
88 GU-06 54,7 244 42 2.4
89 GU-07 60,2 26,0 09 80,7
92 AV-01 1192 35,1 349 432
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CUADRO 5 (Continuacién)

GRUPO 4°
PARCELAS GRUPOS
N° Gral. Ident. 1° 2° 3° 4°

93 AB-01 208,6 1019 73,1 0,6

94 AB-02 207.4 999 73,0 0,6

95 AB-03 1954 91,7 64,9 14

96 AB-04 192,5 96,5 70,0 18

97 AB-05 202,7 90,6 64,2 3,1

98 AB-06 203,2 109,0 823 45

99 AB-07 1974 98 4 71,3 1,1
100 AB-08 169,2 70,3 4.6 28
101 AB-09 1898 85,1 62,8 219
102 J-01 169,2 67,5 449 5.4
103 1-02 166,7 75,7 51,6 25
104 J-03 206,1 100,1 71,5 04
105 1-04 200,1 94,2 678 0,4
106 1-05 193,1 80,7 56,2 6.0
107 1-06 197,1 979 708 1,0
108 1-07 1974 98 4 713 1,1
109 1-08 1973 95,9 68,7 0,5
110 1-09 202,1 893 62,8 34
111 I-10 272,7 1443 1109 89
112 J-11 215,5 1213 853 5.1
113 J=12 2154 1169 81,2 35
114 J-13 218,9 1019 720 49
115 I-14 2338 1269 91,1 28
116 1-15 214,1 1156 80,4 34
117 I-16 205,7 1179 82,5 11
118 1-17 211,4 1109 748 3,0
119 J-18 2173 102,0 2.7 14,4
120 GR-01 316,4 1798 1433 17,1
121 GR-02 306,4 176,5 1413 17,6
122 GR-03 2085 . 91,1 678 21,0
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