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RESUMEN.—Se ensaya, con datos climaticos de !a provincia de Almerfa, una forma de
cuantificacion fitoclimatica que es presentada como metodologia auxiliar para explicar el paisaje
vegetal y su dindmica.

SUMMARY.—A way of quantitative bioclimatology with climatological data of Aimerla
province (SE of Spain) is examined. 1t is presented as an assistant methodology to explain the
vegetation and its dynamics.

INTRODUCCION

Que existe relacién entre el biotopo y los vegetales que lo pueblan es algo que
parece evidente al observador desde antiguo. Son muy numerosos log trabajos que es-
tudian este hecho; entre elios, buena parte de la larga obra de nuestro insigne maestro
Pedro Montserrat.

Cabe estudiar las correlaciones clima-vegetacién de un paisaje diverso mediante
un modelo fitoclimatico que permita "simular” tal diversidad, aunque sea aproximada-
mente. Los Diagramas Bioclimaticos de J. L. MONTERO DE BURGOS y J. L. GONZALEZ REBO-
LLAR (DBCs) (1983, 2.2 ed.) lo permiten, pero también los de Lautensach-Mayer, Thornth-

wait y, en general, todos aquellos en cuyo célculo interviene algan tipo de "balance hi-
drico".

' Se han escogido como base los DBCs, a nuestro juicio los mas completos, cuyas
posibilidades de empleo distan mucho de estar agotadas.

En el presente articulo hemos definido a partir de ellos tres nuevos parametros,
que permitirian discriminar, en un ambiente mediterraneo semiarido muy variable en el

1 Estacién Experimental de Zonas Aridas. C.S.1.C. ALMERIA.
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espacio y en el tiempo —como es {a provincia de Almeria—, la diferente repercusién del
suelo y la geomorfologia en el fitoclima. Se utilizan también los datos para iniciar una car-
tografia espacio-temporal de Intensidades Biocliméticas (IB) en Almeria.

MATERIAL Y METODOS

Se parte de los siguientes datos meteoroldgicos de la provincia de Almeria: media
de las precipitaciones totales mensuales y media de las temperaturas medias mensua-
les, suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia. Se consideran 35 estacio-
nes, todas las termopluviométricas del |.N.M. mas una correspondiente al Centro de Ex-
periencias de Michelin, las cuales se enumeran en el apéndice |, mientras que su situa-
cién aproximada viene indicada en los mapas. El periodo de referencia es de 1952-1985
para las del LN.M. y de 1973-1987 para la de Michelin.

Para la constante K, necesaria para el célculo de los DBCs, se utilizan los datos
aportados por J. L. MONTERO DE BURGOS y J. L. GONZALEZ REBOLLAR (1983, 2.2 ed.), ha-
biéndose empleado cuatro series de valores de K (mensuales) y habiéndose repartido las
estaciones en cuatro grupos, segln su proximidad a la estacién completa mas cercana:
Almeria, Esfiliana (Gr), Totana (Mu) y Caravaca (Mu).

Los conceptos basicos relativos a los DBCs y al desarrollo del modelo como me-
todologia se hallan, ademas de en la obra ya citada, en J. L. GONzZALEZ REBOLLAR (1983,
1984) y en J. L. GONZALEZ REBOLLAR y J. L. MONTERO BURGOS (1985). Por otra parte, en
otro lugar de esa misma obra, uno de nosotros trata sobre los fundamentos teéricos de
esta metodologia. No obstante, en el apéndice Il aclaramos escuetamente los conceptos
mas indispensables.

Mediante un programa creado al efecto se han realizado Ios balances hidricos y
se han calculado los valores de las IB para quince hipétesis (w=0, CR=0, 50, 100, 150,
CRT; w=15%, CR=0, 50, 100, 150, CRT; w=30%, CR=0, 50, 100, 150, CRT) de cada esta-
cién.

Se ha llamdo CM a la "capacidad de retencién maxima", que es, o bien CRT

(capacidad de retencion tipica), cuando ésta vale manos de 150 mm, o bien 150 mm, que
se considera la maxima CR real.

Se ha denominado "Velocidad" de respuesta a los cambios en el suelo (Vs), a la
variacién de 1B por cada unidad de CR. desde CR=0 hasta CR=CM, y para una w dada;
aceptandose como Vs de la estacion la media aritmética de los valores de Vs para cada
uno de los valores de w. Igualmente, Velocidad de respuesta a los cambios en el relieve
(Vr), a la variacién de 1B por cada 1% adicional de pérdidas por escorrentia lateral, aqui
entre w=0 y w=15%, para una CR dada, siendo la Vr de la estacién la media de los valores
de Vr para CR=0 y CR-CM. En la figura 1 se ha representado Vr en ordenadas y Vs en
abscisas, para IBR (.B. Real), siendo las unidades, en ambos casos, unidades
bioclimaticas (ubc).

Se ha llamado "Intensidad” de respuesta a los cambios en el suelo (Is), a la varia-
cién absoluta de IB al pasar de CR=0 hasta CR-CM, para una w dada, ceptandose como
Is de la estacién la media aritmética de los valores de Is para cada uno de los de w.
Iguaimente, Intensidad de respuesta a los cambios en el relieve (Ir), a la variacién abso-
luta de IB al variar w, en este caso, entre w=0y w=15%, para CR dada, siendo la Ir de la
estacion la media de los valores de Ir para CR=0 y CR=CM. En la figura 2 se representa Ir
en ordenadas e Is en abscisas, para IBR, siendo las unidades, en ambos casos, ubc.

"Importancia Relativa” de la respuesta (IR) es el porcentaje que representa la In-
tensidad respecto al valor de IBR antes del cambio; se han definido también, en la misma
légica, una IRs y una IRry se han utilizado igualmente los valores promedio para la esta-
cién.
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En la figura 3 aparecen IRr en ordenadas e IRs en abscisas.

Se han representado en tres mapas los valores de la Intensidad Bioclimatica Libre
(IBL) de cada estacién para CR=CM y valores de w, sucesivamente, O (6ptimo fitoclima-
tico), 15% y 30% (situaciones seriales). El empleo de programas de interpola-
cién/extrapolacion permitiria pasar los mapas 1, 2 y 3 a una cartogratfia en continuo de
los intervalos de valor de 1BL, que aqui se obvia.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

El trazado de bisectrices en las figuras permite observar a qué variaciones, de
suelo o de escorrentia, obedecen mas las estaciones.

Practicamente todas ellas responden con mas "rapidez” a las variaciones de la
escorrentia (fig. 1). Sélo El Cerecillo (Sierra Nevada, 1.784 m s.n.m., con las precipita-
ciones mas altas de la provincia y las temperaturas mas bajas) parece tener equivalente
velocidad de respuesta ante ambos hechos; es una de las estaciones menos
"almeriense”. Las otras dos estaciones mas préximas a la bisectriz se hallan también
cerca de El Cerecillo: Monterrey (1.222 m) y Laujar (907 m).

Todas las estaciones tipicamente aridas aparecen sobre el eje de ordenadas, con
diferentes "velocidades de respuesta”, pero con practica independencia del suelo. Ello
es ldgico, pues sin apenas lluvia nada puede hacer la capacidad de retencion del suelo.

En las figuras 2 y 3 se observa que, exceptuando las estaciones mas aridas, que
contintan sobre el eje "y", suelo y relieve se reparten el protagonismo en cuanto a la va-
riacion del IBR; es relativamente mas importante el suelo en las menos aridas (Cerecillo,
Monterrey, Laujar y Los Alamicos —Sierra Maria-), pero hay mas estaciones que presen-
tan mayor variacién (tanto absoluta como relativa) respecto a cambios en escorrentia
que respecto a cambios en capacidad de retencién del suelo.

Sobre todo en la figura 2, cabe distinguir tres grupos de estaciones: tipicamente
aridas/semiaridas, situadas sobre el eje "y" o muy proximas; tipicamente mediterraneas,
préximas, por ambos lados, a la bisectriz, y de tendencia relativamente eurosiberiana (en
sentido absoluto son tipicamente mediterraneas también), al que corresponden las cua-
tro estaciones mas proximas al eje "x". Precisamente, los escasos enclaves de la pro-
vincia con arboles caducifolios se encuentran, en su gran mayoria, cerca de ellas.

Es opinién conocida de P. MONTSERRAT que existen o existiran métodos capaces
de demostrar cosas intuidas y explicadas por el observador avezado; cosas que a veces
incluso pasan a formar parte de los conocimientos comunes entre los estudiosos y son
consideradas como axiomas (falsos axiomas, desde luego). Acabamos de demostrar por
primera vez dos tesis hasta cierto punto "sabidas”: que en ambientes semiaridos la geo-
morfologia es mas determinante del fitoclima que el suelo y que el fitoclima es indepen-
diente de la CR del suelo a partir de cierto grado de aridez.

Consultado luego un mapa pruviométrico (CAPEL, 1983), observamos que la preci-
pitacién en torno a la cual se produce esta independencia ronda en Almeria los 300
mm/afio o0 poco mas (no es constante, la aridez no depende sélo de la precipitacién);
este resultado se muestra en el mapa 5. Tanto la isoyeta de 300 mm como la de 350 mm
han sido muy a menudo consideradas en la bibliografia como limites del semiarido.

En el espacio, las distintas hipétesis (distintos valores de w y CR introducidos en
el modelo) permiten estudiar las capacidades del biotopo para la produccién de fitomasa
segln sean las escorrentias y los suelos en los distintos puntos cerca de la estacidén de
que se trate. Pero uno de los aspectos mas interesantes de esta metodologia es la posi-
bilidad de interpretar los resultados en el tiempo, respondiendo a preguntas tales como:
$,qué ocurriria si las precipitaciones disminuyesen un 15%7?, ;y qué si las pérdidas de
suelo por erosién, antropica o no, disminuyesen su capacidad de retencién en tantos
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mm? Ello permite abordar problemas de dinadmica de la vegetacion y de planificacién del
territorio, al poder modelar las consecuencias previsibles de los usos.

Con la serie de mapas 1, 2 y 3 se pretende sugerir especialmente la interpretacion
temporal (la cartografia en el espacio requeriria situar previamente los distintos valores
de w y CR); como en esta provincia los cambios de escorrentia producen, con diferencia,
la variacién mdas importante, se ha cartografiado IBL para tres hipétesis de w, y CR=CM.
Obsérvese por qué territorios se amplia progresivamente la zona arida, no apta para ar-
bolado, ante escorrentias cada vez mas pronunciadas —o ante climas cada vez mas se-
cos en el tiempo-—.

La diferente respuesta de cada punto ante la misma serie de hipétesis estaciona-
les nos permite conocer el grado de estabilidad que manifiesta ante protenciales modifi-
caciones del fitoclima (en tiempo y espacio). En posteriores trabajos esperamos poder
demostrar que esta metodologia permite cuantificar conceptos como estabilidad y fragili-
dad.
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APENDICE |

Relacién de las estaciones meteorolégicas cuyos datos hemos empleado. Tras el
nombre de cada una, entre paréntesis, aparece el numero de afos con datos
(precipitacién, temperatura):

1.— Adra-Faro (14,12); 2.— Berja-Castala (18,28); 3.— Berja (25,25); 4.— E| Ejido-
Lianos de Celada (11,8); 5.— Dalias-Venta del Viso (8,10); 6.— Félix (25,18); 7.— Laujar El
Cerecillo (19,32); 8.— Laujar Monterrey (19,31); 9.— Laujar (26,22); 10.— Canjayar (15,12);
11.— Canjayar-Vivero Cristal (18,10); 12.— Gérgal a Nacimiento CPC (13,11); 13.- Taber-
nas (18,18); 14.— Almeria Aeropuerto (14,14); 15.— Nijar (27,27); 16.— Centro de Expe-
riencias Michelin (en Cabo de Gata) (15,15); 17.— Mojacar (4,4); 18.— Los Gallardos
(18,28); 19.— Lubrin (23,22); 20.— Vera IL (24,27); 21.— Uleila del Campo-Los Filabres
(10,10); 22.— Bacares (23,16); 23.— Purchena (18,12); 24.- Macael (5,6); 25.— Serdn,
estacion (15,15); 26.— Albox (30,23); 27.— Huércal Overa IL (18,27); 28.— Cuevas del
Almanzora (12,9); 29.—~ Vélez Rubio CH Segura (12,13); 30.— Vélez Rubio IL (19,25); 31.—
Chirivel CH Segura (11,14); 32.— Vélez Blanco-Topares (30,32); 33.— Maria-Los Alamicos
(6,6); 34.—~ Maria (16,16); 35.— Almeria (29,26).
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APENDICE Il

La idea basica del Diagrama Bioclimatico es relacionar el clima, el suelo y la situa-
cién topogratfica con la actividad vegetativa, hallando la capacidad de un fitoclima para
producir dicha actividad. A esta capacidad se le llama intensidad Bioclimatica (IB), que
es cuantificable y se mide en unidades bioclimaticas (ubc).

Las Intensidades Bioclimaticas son areas planas que aparecen en el Diagrama, a
resultas de un determinado fraccionamiento por interseccidon de las poligonales de los
distintos parametros climaticos (Temperatura, Disponibilidad de agua —que no tiene por
qué ser igual a las precipitaciones—. Evapotranspiracion potencial y Evapo-transpora-
cién residual), mas la recta paralela al eje de abscisas, que pasa por el punto de 7,5°C.

De las cinco Intensidades Bioclimaticas que aparecen en un Diagrama nos referi-
mos en este trabajo a dos:

« Intensidad Bioclimatica Real (IBR), que pretende cuantificar la productividad cli-
matica, la actividad vegetativa condicionada, no sélo por la temperatura, sino
también por la disponibilidad concreta de agua.

. Intensidad Bioclimatica Libre (IBL), que es la parte de la IBR no condicionada por
la sequia. Después de la sequia estival, la vegetacién no recupera inmediata-
mente la plena actividad: los primeros aportes de agua se emplean en recuperar la
turgencia celular. El periodo de recuperacién es mayor en lefiosas arbéreas que
en frutescentes y resulta nulo en herbaceas anuales. Es por esto por lo que la IBL
constituye un buen parametro para intentar modelar la distribucion del limite del
arbolado: estaciones con valores de IBR altos pero valores de IBL nulos podran
sostener vegetaciones de matorral y/o herbaceas tal vez copiosas, pero nunca
bosque.

En fin, CR es la capacidad de retencion del suelo (mm de agua que se retienen de
un mes para el siguiente) y w es la pérdida de agua, en porcentaje, por escorrentia
superficial; se trata de dos parametros fundamentales que proporcionan al Diagrama
especial rigor y gran versatilidad, permitiendo elaborar numerosos Diagramas de una
misma estacion, cada uno sobre distinta hipdtesis (determinada combinacién de valores
de CRy w). La capacidad de retencion tipica es aquel valor de CR por encima del cual el
valor de la Intensidad Bioclimatica ya no aumenta, para una estacién y una hipétesis de
w determinadas.
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