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Resumen

Se expone una metodologia de diagnosis
fitoclimatica en condiciones de continuum
basada en estimaciones factoriales territoria-
les y se aplica a la obtencion de un mapa fito-
climatico digital de la provincia de Burgos
pormenorizado por ternas de diagnosis fito-
climatica abreviada y basado en ambitos fito-
climaticos peninsulares actualizados.

INTRODUCCION

Ha pasado ya una década desde que viera
la luz la obra “Atlas Fitoclimatico de Esparia.
Taxonomias” del profesor ALLUE-ANDRA-
DE. En estos diez afios, varios aspectos de la
fitoclimatologia han cambiado.

Los usuarios de la fitoclimatologia, ya sean
forestales, agronomos, ecolégos u otros
demandan resultados cartograficos en condi-
ciones de continumm que extiendan territo-
rialmente los resultados puntuales de la diag-
nosis de estaciones meteoroldgicas concre-
tas, preferentemente en formato digital. El
modelo publicado en 1990 se basaba en la
consideracion de ambitos fitoclimaticos
obtenidos a partir de estaciones reales pun-
tuales que, a pesar de su mayor fiabilidad,
permitian presagiar el que no contemplasen

todo el abanico factorial de situaciones exis-
tentes en el territorio peninsular, especial-
mente en zonas de montafia, tan carentes de
estaciones de medicion. Las extrapolaciones
superficiales en continuum obtenidas por el
autor mediante medios manuales y plasma-
das en una cartografia “inevitablemente des-
tinada a ser tomada demasiada en serio por
el lector” sigue siendo un campo abierto de
continua mejora del sistema.

El espectacular auge de los métodos digita-
les de informacion geografica, el aumento de
la capacidad y sencillez de manejo de los pro-
gramas comerciales de gestion de bases de
datos y la reciente aparicion de estudios de
estimacion de factores climaticos en el terri-
torio peninsular, han constituido la conjun-
cidn idonea de situaciones cientifico-técnicas
que permitiesen abordar un ensayo de mejo-
ra de la cartografia fitoclimatica territorial
basada en el sistema ALLUE-ANDRADE,
cuestidon ésta que se explora en el presente
trabajo para la provincia de Burgos como
modelo piloto.

Las abreviaturas de factores fitoclimaticos
utilizados son las originales de ALLUE-
ANDRADE (1990), salvo la media anual de la
oscilacion térmica diaria (Osc) que se susti-
tuye por la anual (OSC=TMC-TMF) siguien-
do a GARCIA LOPEZ (2000).
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METODOLOGIA

1. Obtenciéon del modelo digital de datos
climaticos

La metodologia del presente trabajo se
basé en la previa consideracion del Modelo
Digital de Elevaciones (MDE) de la provincia
de Burgos procedente del Servicio
Geografico del Ejército, a cuadricula U T.M.
de 100x100 m. Los 1.428.808 registros de
esta base de datos, identificados cada uno de
ellos por sus coordenadas UTM y su cota
altitudinal fueron tratados mediante una apli-
cacién Microsoft-Access especifica para
obtener los valores mensuales de precitacion
(Pi) y temperaturas medias (Ti), asi como las
medias de las temperaturas minimas del mes
mas frio (TMMF) y medias de las temperatu-
ras maximas del mes mas calido (TMMC)
utilizando los modelos de estimacion de
SANCHEZ PALOMARES et al. (1999).

2. Obtencién del modelo digital de factores
fitoclimaticos

Los factores fitoclimaticos se calcularon a
partir de los datos climaticos mensuales
mediante la aplicacion informatica “Fitoclimoal
2000 (GARCIA LOPEZ et al (2000a), en
Microsoft-Access.

3. Obtencion del modelo digital de coorde-
nadas fitoclimaticas

Una vez obtenidos los factores fitoclimati-
cos de los 1.428.808 puntos, se sometié la
base de datos a un proceso de diagnosis fito-
climatica segun el modelo ALLUE-ANDRADE
(1990), con la modificacion de discriminar los
subtipos nemoral (VI) y borealoide (VIII) por
el valor HS=5 en lugar de 3, mas adaptado a
la realidad observada en las recientes aporta-
ciones fitoclimaticas llevadas a cabo en el
Mediterraneo oriental (GARCIA LOPEZ, 1997;
GARCIA LOPEZ, 1999). Los ambitos fitocli-
maticos utilizados fueron los de la Tabla 1.

4. Ampliacion de ambitos fitoclimaticos

Dadas la ya comentadas limitaciones de los
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ambitos fitoclimaticos utilizados para englo-
bar a todas las situaciones territoriales exis-
tentes, el proceso anterior arrojo un saldo de
487.817 puntos sin genuino fitoclimatico, es
decir externos a dichos ambitos. Esta situa-
cién se corrigié ampliando automaticamente
la amplitud de los &mbitos mediante asigna-
cién por el programa “Fitoclimoal 2000” de
nuevos limites de los valores factoriales, con-
siderando cada punto perteneciente al subtipo
fitoclumatico asignado por la clave taxonémi-
ca cualitativa.

5. Obtencion del modelo digital de ternas
fitoclimaticas

Con los nuevos ambitos ampliados que se
presentan en la Tabla I, se repiti6 el proceso
de diagnosis anterior, que légicamente ya no
detect6 ningun punto sin genuino y se calcu-
laron mediante el médulo correspondiente de
“Fitoclimoal 2000 las ternas de diagnosis
fitocliméatica abreviada (G; A;; A,; Aj; Dy;
D,) siguiendo la metodologia de GARCIiA
LOPEZ (1999), siendo G el n° del subtipo
fitocliméatico genuino, A;, A, y A3 los subti-
pos analogos en orden de proximidad (esca-
lar) decreciente y D; y D, los nimeros de los
subtipos fitoclimaticos dispares mas cerca-
nos (escalares mayores). Las cifras que apa-
recen en negrita en la Tabla II son aquéllas
que han sufrido proceso de ampliacion.

6. Aspectos graficos

6.1. Generacion de un tema de eventos a
partir de la base de datos

La utilizacién del Sistema de Informacién
Geografica Arcview 3.1 nos permite a partir
de una base de datos espacial, efectuar una
georreferenciacion grafica de los registros,
generando un conjunto de elementos puntua-
les con unos atributos determinados.

6.2. Generacion de un GRID a partir del
tema de eventos

A partir del grafico generado podemos con
ayuda de la extension ArcView Spatial
Analyst 1.1 construir un “GRID” con los
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valores asociados de un determinado campo
de clasificacion. Consiste en dividir la exten-
sioén seleccionada en una malla (Grid) forma-
da por celdas de un determinado tamafio
(resolucién) (en nuestro caso 100 x 100 m.),
asociando a cada una los valores del campo
de clasificacidon correspondientes al punto
que contienen.

6.3. Conversién del GRID a tema de poli-
gonos

Realizamos esta conversion por razones
fundamentales de manejo en el Sistema de
Informacion Geografica, presentacion de
resultados y edicion grafica. Consiste en una
fusion de las celdas del Grid anteriormente
generado, segun los valores del campo de
Subtipos Fitoclimaticos, dando como resulta-
do un tema de poligonos caracterizados por
el valor del campo anteriormente senalado.
Finalmente, y de cara a la presentacion grafi-
ca, se ha generado a partir del Modelo Digital
de Elevaciones del Servicio Geografico del
Ejército, una simulaciéon del relieve provin-
cial, sobre la que superponer la distribucion
de los distintos Subtipos Fitoclimaticos cal-
culados.

RESULTADOS
Subtipos:

Los resultados obtenidos a partir de la
metodologia anterior se sintetizan en la Tabla
III. Resultaron representados en la provincia
de Burgos los 8 subtipos fitoclimaticos
siguientes: IV(VI),, VI(IV);, VIIV),,
VI(VID), VI(V), VI, VIKVI) y X(VIII). El
resultado grafico se incluye en forma de
mapa en la figura 1 (Color, ver en pag. 129).

De ellos, destaca el subtipo VI(IV); que
ocupa mas de la mitad de la superficie de la
provincia (856.487 has), especialmente en el
sur y oeste de la misma. Los subtipos
VI(IV),, VI(VII) y VI se distribuyen casi a
partes iguales en unas 500.000 has. El subti-
po VI(IV), ocupa los pie de monte de los
principales macizos montafiosos, el VI(VII)
gran parte de la zona de paramos del centro-
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norte, y el VI el norte de la provincia y parte
del piso montano de la Sierra de La
Demanda.

El subtipo mediterraneo transicional
IV(VI), so6lo se presenta en una reducida
zona de menos de 1.000 has. en el suroeste de
la provincia, en los alrededores de Nava de
Roa. La presencia en esta zona de taxones
netamente eumediterraneos, ausentes del
resto de la provincia, como Daphne gnidium
L., Asparagus acutifolius L. o Helianthemum
sanguineum (Lag.) Lag. ex Dur. ha sido
recientemente puesta en evidencia (GARCIA
LOPEZ et al., 2000b). )

El subtipo nemorolauroiode VI(V) coinci-
de practicamente en su totalidad con el Valle
de Mena, en el extremo nororiental de la pro-
vincia.

El subtipo oroborealoide VIII tiene su
mayor representacion en las altitudes de la
Sierra de La Demanda y en los macizos mon-
tafiosos al norte de Espinosa de los Monteros.
El subtipo X(VIII) unicamente llega a tener
representacion en algunas cumbres de La
Demanda como los picos Mencilla, Trigaza y
San Millan.

Ternas:

Se han encontrado 118 ternas de diagnosis
fitoclimatica abreviada (Tabla III). Los subti-
pos con mayor riqueza de ternas son el nemo-
ral subestepario VI(VII) con cincuenta y los
nemoromediterraneos genuinos VI(IV), y
VI(IV),, con una veintena cada uno. La terna
mejor representada en la provincia es la (9;
10;-;-;-;-) con 564.630 has, seguida de la
9;10;-;-;7;-)con 112,916 has.

CONCLUSIONES

La metodologia objeto del presente trabajo,
permitird en el futuro, con las adaptaciones
precisas, extender los resultados numéricos
del sistema ALLUE-ANDRADE a conti-
nuums territoriales de informacién digital
directamente integrables en sistemas de
informacion geografica utilizables en diver-
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Tabla III. Distribucion superficial de ternas fitoclimaticas

TERNA HAS. TERNA HAS. TERNA HAS.
(79 -5-3-3-) 916 (10;13;-;-:9;-) 27057 (13;15;10; -;9; 14) 4
TOTAL IV(VD1 916 (10;13; - ;15;9; -) 68 (13;15;14; - ;10; - ) 60
(9;7;10; - ;-3 -) 91 (10;-;-;-39;13) 438 |(13;15;14;-;10; 12) 9
9;7;-;-:10;-) 29383 (10;-;-3-39;-) 2126 | (13;15;14;10;12;-) 46
97;-:-5-3-) 93684 (10;-;-;-313;9) 843 (13;15; - ;-;10; -) 8211
(9;7;-;10;-;-) 75 TOTAL VI(IV)2 | 163807 (13;15; - ;-;14; -) 7612
(9;10;7; - ;-5 -) 7088 (13;9;10;-;-;-) 533 | (13;15;-;-;14;10) 365
(9;10;13; -;-;-) 581 (13;9;10; - ;15; -) 1365 | (13;15;-;-;10;14) 557
(9;10;13;14; - -) 12 (13;9;10;15; - ; -) 31 (13;15;-;-5-3-) 83497
(9;10;13; -;12; -) 2 (13;9;15;10; -; -) 1 (13;15;-;-;10;9) 206
(9;10;13;15;-;-) 5 (13;9;15;-;-5-) 17 (13;15;-;-;9;10) 42
(9;10;13; - ;15; -) 479 (13;9; -;10;-;-) 253 (13,15,-;-,9, ) 661
(9;10;-;-;-5-) | 564630 (13;9;-;-5-3-) 1268 (13;-;-;-:;15;9) 524
(9;10; - ; -;13; -) 15778 (13;9; - ;10;15; -) 818 (13;-;-5-315;-) 646
(9;10; -;13;-;-) 424 (13;9; -; -;15;-) 5160 TOTAL VI(VII) | 183251
(9;10; - ; -;12; -) 3 (13;9; - 5 -3-) 13 (14;15;-;-;-3-) 3233
(9;10; -; -;15; -) 5646 (13,10,9,—,-,-) 7036 (14'-'-'-'15'-) 4206
(9;10; - ;13;15; -) 295 (13;10;9; - ;12; -) 176 (14;-5-5-5-3-) 16683
(9;10;-;-37;-) 112916 (13;10;9;15;-;-) 155 TOTAI.. VI(V) 24122
(9:13;10; -5 -5 -) 1199 (13-10-9-15-12; ) 3 (15;10:13; =3=;=) 759
(9;13;10; - ;15; -) 2918 (13;10;15;-;-;-) 1411 (15;10; -;13;-;-) 320
(9;13;10;15; - 5 -) 2 (13;10;15; - ,14, ) 45 (15;10;-;-;-3-) 1449
9;-;-;-;10;-) 6 (13;10;15; - 9, ) 2016 (15;10; - ;- ;13;-) 1
(9 ~3-3~3710) 180 (13;10;15;9; - ; -) 9682 (15;13;10; -3 -;-) 9798
9;-;-:-37;-) 1981 (13]01514- -) 7 (15;13;-:-3-3-) 66990
9;-;-;-:10;7) 19109 (13;10;15;9;12; - ) 519 (15;13;-;-:14;-) 8452
TOTAL VI(IV)1 856487 | (13;10;15;14;12;-) 126 [ (15;13;-;-;14;10) 20
(10;9135 = 5= 5= 1595 (13;10;15;9;14; -) 12 (15;13;-;-;10; -) 088
(10;9;13; -;12; -) 81 | (13;10;-;15;-;-) 1181 | (15;13;-;-;10;14) 3
10;9;-;-;-3-) 65438 (13;10;-;-; - -) 13037 (I5'14'-'—'-'-) 191
(10;9; - ; -;13; -) 34807 (13;10; - ;15; 14, ) 34 (15,-5-3-3-35-) 48704
(10;9; -;13; -5 -) 1201 (13;10; -;-;14; -) 85 (15,-;-;-,]3;-) 30262
(10;9; - ;-;12; =) 311 (13; IO - -,9, ) 5722 | (15;-;-;-;13;10) 22
(10;9; - ;13;12; -) 98 (13;10; - ,15,9, ) 912 TOTAL VI | 167959
(10;13;9; - ;-5 -) 11625 (13;15;9; - -) 936 (16;15;-5-3-;-) 31241
(10;13;9; - ;12; -) 1523 (13; 159[0 -3-) 101 (16;17;15;-;-;-) 50
(10;13;9;15; - ; -) 1 (13;15;10; - 5-;-) 15375 (16'1?'—'-‘-;-) 511
(10;13;15; -5 -5 -) 181 | (13;15;10; - ,14, ) 3075 (16;-5-3-5-3-) 281
(10;13;15;-;9; -) 169 (13;15;10; - ;9; -) 4202 TOTAL VIHI(VI) 32083
(10;13;15;9; -;-) 172 | (13;15;10;-;14;9) 15 (I?']6'-'—'—'-) 180
(10;13; -;15;-;-) 99 (13;15;10;9; - ; -) 5319 (7;-5-5-3-3-) 3
(10;13;-3-3-3-) | 15974 | (13;15;10;9;14; - ) 170 TOTAL X(VIII) 183
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sas aplicaciones relacionadas con la gestion
del medio natural. El futuro cruce de las
capas de informacion fitoldgica mas moder-
nas permitira adaptar y afinar mas los limites
de los ambitos fitoclimaticos. Se comenzara
a abrir la posibilidad de aplicar homologacio-
nes fitoclimaticas superficiales en lugar de
meramente puntuales, de ésta de gran interés,
entre otras, en la correcta definicion de fuen-
tes territoriales de material genético forestal,
tan de auge hoy en dia.
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