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I N T R O D U C C I Ó N

En este trabajo se pretende encontrar las relaciones entre el clima,
los dominios climácicos y los pisos de vegetación de las provincias de
Madrid, Avila y Segovia; relaciones cuantitativas a las que se ha inten-
tado llegar mediante un modelo fitoclimático capaz de definir analítica-
mente los dominios climácicos y los pisos de vegetación en función de
la precipitación y la temperatura, dentro de determinados intervalos de
altitud.

La base de este estudio la constituye, por un lado, los mapas de
vegetación potencial inéditos de las provincias de Madrid, Avila y Sego-
via, cartografiados por el profesor Rivas-Martínez y, por otro, los
datos de precipitación y temperatura facilitados por la Sección de Cli-
matología del Servicio Meteorológico Nacional; datos cuyo proceso se
llevó a cabo en el ordenador IBM-360 del Centro de Cálculo Automá-
tico del citado Servicio, apoyándose en un programa elaborado especial-
mente para este trabajo, desarrollado en lenguaje Fortran IV, nivel dos.

I. LA VEGETACIÓN

En los mapas de vegetación potencial de las provincias de Madrid,
Avila y Segovia, elaborados por el profesor Rivas-Martínez sobre una
base cartográfica 1:50.000, pueden distinguirse los territorios climá-
cicos siguientes:
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Territorio climácico de los Quercion ilicis y Quercion fagineo-suberis.
Territorio climácico de los Aceri-Quercion (valentinae) fagineae y

Quercion pyrenaicae.
Territorio climácico del Pino-Cytision purgantis.
Territorio climácico del Minuartio-Festucion indigestae.
Estos territorios climácicos, dispuestos de manera aproximadamente

zonal y en orden de altitud, se corresponden, en líneas generales, con
los pisos de vegetación tradicionales, pudiendo establecerse las siguien-
tes equivalencias:

Piso mediterráneo de meseta (territorio climácico de los Quercion
ilicis y Quercion fagineo-suberis.

Piso mediterráneo montano (territorio climácico de los Aceri-Quer-
cion (valentinae) fagineae y Quercion pyrenaicae).

Piso oromediterráneo faneroñtico (territorio climácico del Pino-
Cytision purgantis).

Piso oromediterráneo cespitoso (territorio climácico del Minuartio-
Festucion indigestae).

En los pisos de vegetación citados pueden identificarse, a su vez,
los dominios climácicos siguientes:

Piso mediterráneo de meseta

En el territorio del Quercion ilicis :
Quercetum rotundifoliae (encinares sobre suelos arcillosos o calizos

ricos en bases).
En el territorio del Quercion fagineae:
Junipero-Quercetum rotundifoliae (encinares sobre suelos silíceos-

pobres en bases).

Piso mediterráneo monta/io

En el territorio del Aceri-Quercion (valentinae) fagineae:
Cephalanthero-Quercetum (valentinae) fagineae (quejigares sobre

suelos profundos ricos en bases).
En el territorio del Quercion pyrenaicae:
Luzulo-Quercetum pyrenaicae (robledales de meseta sobre suelos-

silíceos pobres en bases).
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Leur.eo-Quercetum pyrenaicae (robledales de influencia occidental,,
también sobre suelos pobres en bases).

Piso oromediterráneo fanerofítico

En el territorio del Pino-Cytision purgantis:

Jutiipero-Cytisetum purgantis (pinares albares, subasociación pine-
tosum silvestris y, sucediéndole altitudinalmente, los piornales serranos,,
subasociación típica).

Cytiso-Echinospartetum barnadesii (piornales de aspecto almohadi-
llado de las altas sierras de Avila).

Piso oromediterráneo cespitoso

En el territorio del Minuartio-Festación indigestae:
Hieracio-Festucetum indigestae (pastizales psicroxerófilos de las

altas cumbres).

Agrosti-Minuartietum recurzae (pastizales climácicos y comunidades
herbáceas de las altas cumbres).

Estos pisos de vegetación y dominios climácicos presentan discon-
tinuidades debido a la presencia de ciertas comunidades permanentes
que se extienden principalmente por las riberas de los ríos, desarrollán-
dose sobre suelos profundos con humedad distinta de la climática.

II. EL CLIMA

Periodo de tiempo

Se ha adoptado el de veintidós años, que corresponden a dos ciclos
solares consecutivos, a fin de compensar el cambio de polaridad mag-
nética de las manchas solares. Rste período de veintidós años se corres-
ponde también con dos períodos undecenales de radiación corpuscular
que, igualmente, se compensan al tomar dos consecutivos.

Este «período óptimo» tiene su origen en fenómenos naturales,
como son la radiación solar y cósmica, que aportan la energía que
reciben tanto la atmósfera que envuelve la Tierra, como la vegetación
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que la cubre. \ lo relativamente corto — pero suficiente — de este pe-
ríodo, permite disponer de un número mayor de series de datos y, por
tanto, dotar a este trabajo de una base experimental más amplia.

Seríes de obserz'aciofies

La base climática de este trabajo la constituyen:

29 series termométricas (10 en la cuenca del Duero y 19 en la del
Tajo).

112 series piuviométricas (66 en el Duero y 46 en el Tajo).

Todas estas series corresponden al período de veintidós años, com-
prendidos entre 1949 y 1970, ambos inclusive.

Proceso de-datos

Las series termométricas y piuviométricas, bastantes de ellas in-
completas, hubo que completarlas y corregirlas para la totalidad del
período 1949-1Ü70 por el método de las diferencias para las termomé-
tricas y por el de los cocientes — acumulaciones dobles o «dobles
masas» — para las piuviométricas, tomando como base de referencia
de unas y otras aquellas estaciones completas que además de ofrecer
una correlación aceptable, respondían a una situación topográfica
análoga y quedaban dentro de un dominio espacial climáticamente
homogéneo.

De todos modos, hemos de hacer constar que estos métodos em-
pleados sólo son válidos a efectos de calcular los promedios de veintidós
años considerados, pero que no tienen valor para años individuales.

Cálculo de nuevas series

Para el cálculo de nuevas series se ha seguido el método de las
anomalías recomendado por la Organización Meteorológica Mundial en
su informe número 6, por estimarlo como el más aconsejable para el
trazado de isolíneas en zonas montañosas.
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Programa para el proceso de datos en un ordenador

El proceso de datos se ha realizado en un ordenador IBM-360 del
Centro de Cálculo Numérico del Servicio Meteorológico Nacional,
apoyado en un programa elaborado al efecto, cuyo organigrama se
adjunta, desarrollado en lenguaje Fortran-IV, nivel dos.
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Estudio pluviométrico

Para el estudio pluviométrico de la zona se partió de las series
disponibles del período de veintidós años más arriba citado ; series que
se ampliaron por el método de las anomalías hasta obtener una densidad
de datos suficiente para poder trazar el mapa pluviométrico del área
con el detalle necesario.

El primer inconveniente que se nos presentó en esta tarea fue el de
la extremada heterogeneidad de la nube de puntos al transcribir los
datos de partida a un sistema de coordenadas en el que tomamos como
ordenada la precipitación y como abscisa la altitud. Esta falta de homo-
geneidad nos ''ndujo a repetir la representación gráfica por separado
de las vertientes del Duero y del Tajo, aunque también sin resultado,
dada la todavía gran dispersión de la nube de puntos en el diagrama.
Entonces, y" siguiendo un criterio hidrográfico, procedimos a dividir
las dos vertientes en cuencas, obteniendo de este modo alineaciones de
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puntos suficientemente aceptables como para considerar esta norma
como buena, aunque necesaria de perfeccionar.

Siguiendo esta directriz, y tras una serie de tanteos, se delimitaron
zonas en las que se manifestaba claramente la dependencia de la pre-
cipitación con la altitud y cuyos límites coincidían en esencia con las
divisorias hidrográficas marcadas por las estribaciones de la Cordillera
Central, si bien en algunos casos, y debido a su especial topografía, fue
necesario dividirlas en subzonas para encontrar una correlación preci-
pitación-altitud aceptable, debiendo señalar a este respecto que las ma-
yores dificultades para la delimitación de zonas homogéneas las encon-
tramos en las comarcas occidentales de la provincia de Avila, cuyos
limites políticos difieren esencialmente de los naturales; tal es la ver-
tiente derecha de la cuenca alta del Tiétar — con la muralla de Gredos
al Norte — y la cabecera y afluentes derechos del Tormes, enmarcados
en una geografía complicada y compartimentada en extremo.

En consecuencia, y como resultado de estos tanteos sucesivos, el
área estudiada hubo de dividirse en hasta doce zonas independientes,
correspondientes:

Siete a la cuenca del Duero (cabecera del Tormes, alto Tormes,
afluentes derechos del Tormes, Trabancos-Zapardiel-Adaja, Eresma,
Duratón-Cega y Riaza).

Cinco a la del Tajo (Tiétar, cabecera del Alberche, alto Alberche,
Jarama-Guadarrama y Lozoya).

Con las series iniciales disponibles de cada una de estas zonas se
hizo un estudio anual, obteniendo en los doce casos considerados el
coeficiente de correlación y la recta de regresión oroómbrica del tipo

R — R = a (Z — Z).
Con ayuda de estas rectas de regresión ortogonal se calcularon los

valores teóricos, Rz, en cada zona para cada una de las series disponi-
bles, y restándoles el valor observado en cada caso, Rm, se obtuvo la
anomalía, A, para cada lugar y altitud, que transcritas a un mapa topo-
gráfico y trazando las isolíneas correspondientes, se elaboró el mapa
de iso-anómalas de toda el área geográfica, con una separación de
isolíneas de 40 litros.

A continuación se procedió al cálculo de nuevos valores en cuantos
puntos se estimaron necesarios para completar una red pluviométrica
suficientemente tupida, midiendo en cada lugar elegido la precipitación
teórica — deducida de la recta de regresión oroómbrica correspondiente
a su zona — • y sumando a estos valores el de la anomalía en ese punto,
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deducida del mapa de isoanómalas. Se obtuvieron así los valores cal-
culados, Re, de las nuevas series

Finalmente se transcribieron a un mapa topográfico, tanto los valo-
res de los datos observados, Rm, como los calculados, Re, procedién-
dose a continuación al trazado de isoyetas; trazado que se llevó a cabo
con una separación entre las isolíneas de 360 litros, con el fin de que
representen a la vez litros de agua de lluvia por metro cuadrado de
suelo y día. No se ha trazado isoyetas de valores intermedios para
resaltar bien el gradiente de precipitación con la altura y, también,
porque en comarcas situadas por encima <le cierta altitud, la densidad
de líneas sería tal que resultaría materialmente imposible su trazado.
Los valores intermedios pueden calcularse aproximadamente por simple
extrapolación o, exactamente, mediante la expresión oroómbrica co-
rrespondiente a la zona y posterior adición algebraica de la anomalía
en el lugar.

Referente a este estudio pluviométrico, debemos hacer constar las
dificultades que encontramos para el cálculo de nuevas series en deter-
minadas zonas. Especialmente en la del Tiétar, que dada la pequeña
porción de esta cuenca dentro de la provincia de Avila y su configura*
ción especial, al aplicar el cálculo a las series disponibles encontramos
una curva de regresión de pendientes tan acusada que nos daba valores
de la precipitación extraordinariamente altos para lugares enclavados
por encima de cierta altitud. Esto nos obligó a reconsiderar el problema
y rehacer el estudio, extendiendo la base de datos a las demás series
disponibles de la cuenca del Tiétar pertenecientes a la provincia de
Cáceres y fuera, por tanto, de nuestra área de estudio. Repetimos los
cálculos con esta nueva base, se obtuvo una regresión precipitación-
altura más de acuerdo con la distribución lógica de las lluvias, encon-
trando un máximo en la cumbre de Gredos del orden de 3.600 litros
anuales ; valor que está de acuerdo con el máximo pluviométrico penin-
sular situado en la sierra de Candelario-Béjar y con el secundario en el
Pico de Almanzor.

Los resultados obtenidos para las zonas del Tormes resultaron tam-
bién altos, aunque no tan exageradamente como en Gredos, pero no
hemos repetido el trabajo extendiéndolo a toda la cuenca del Tormes,
ya que se saldría excesivamente del área geográfica objeto de nuestro
trabajo.

La experiencia adquirida en el método de las anomalías empleado
en este trabajo, nos induce a recomendar a aquellos que realicen otros
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análogos que las apliquen a regiones naturales bien definidas y comple-
tas, entendiéndose como tales las limitadas por divisorias hidrográficas,
las cuales, en los casos de orografía complicada, podrían dividirse en
subzonas que abarquen valles bien definidos y de orientación sensible-
mente uniforme.

A continuación se dan para cada zona en que se dividió el área geo-
gráfica estudiada, las expresiones analíticas de las regresiones oroóm-
bricas, así como los coeficientes de correlación correspondientes. Se
incluyen también el mapa de isoanómalas y pluviométrico anual.

Cuenca Fxpresión oroómbnca Coeficiente de
* correlación

Cabecera del Tormes R — 779,7 = 1,817 (Z - 1527,3) 0.88
AltoTormes K — 731,8 = 2,604(2 — 1053,0) 0,9S
Afluente derecho del Tormes R — 597 0 = 4.483 (Z - 1075,7) 0,94
Trabancos-Zapardiel-Adaja K — 505,5 = 1,432 (Z — 1082,8) 0,68
Eresma R - 568,C = 0,835 (Z - 986,9. 0,94
Duratón-Cega R - 587,1 = 0,835 (Z — 986,9) 0,91
Riaza R - 696,0 = 1.072 (Z - 1120.7; 0,98
Tiétar R - 1409,0 = 1,203 (Z - 748.0, 0,92
Cabecera Alberche R — 607,3 = 0,163 (Z - 1386,5) 0,87
Alto Alberche R — 816 8 = 1,365 iZ - 778,1) 0,98
Jarama-Guadarrama R — 580,9 = 0,734 (Z — 762.2) 0.96
Lozoya R — 721,8 = 1,519(7 — 1063,6) 0,78

Estudio termométrico

Para el estudio termométrico se ha partido de los datos básicos de
temperatura de las series de veintidós años antes citados.

En el proceso de cálculo de nuevas series se ha seguido el método
de las anomalías utilizado para las lluvias, aunque en la termometría
fue suficiente dividir el área objeto de estudio en sólo dos grandes
zonas:

La vertiente del Duero, y la vertiente del Tajo, obteniéndose corre-
laciones temperatura-altura notablemente altas.

Se calculó las rectas de regresión oro-térmica correspondientes a la
temperatura media anual del tipo T — T = — b (Z — Z) con ayuda de
las cuales se calcularon para cada serie las diferencias entre el valor teó-
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rico Tz y el observado, Tm, obteniéndose así las anomalías A, que
transcritas a un mapa topográfico y trazadas las isoanómalas se obtu-
vieron los correspondientes mapas de anomalías con separación entre
las isolineas de dos décimas de grado.

Utilizando las rectas de regresión oro-térmicas y los mapas de iso-
anómalas, se calcularon las nuevas seríes necesarias para obtener una
densidad de datos tal que permitieron trazar con el necesario detalle los
mapas de temperatura. Este proceso consistió en calcular con ayuda de la
recta de regresión oro-íérmica, en cada lugar y altitud, el valor teórico,
Tz, de la temperatura, que sumado algebraicamente al de la anomalía
correspondiente, A, deducido del mapa de isoanómalas, nos dio el valor
calculado, Te. Con los valores observados y calculados, transcritos a
un mapa topográfico, se procedió al trazado de las isotermas, con sepa-
ración de un grado centígrado entre las isolíneas.

El método de las anomalías, aplicado a la termometría de la zona,
nos ha dado un resultado excelente y las rectas de regresión oro-tér-
mica de cada zona con su ecuación y coeficiente de correlación — el
mapa de anomalías y el mapa de temperatura se incluyen a conti-
nuación :

Cuenca del Duero T — 10,8 = — 0,006 (Z — 1111,6) 0.89
Cuenca del Tajo T — 12,9 = — 0.0C6 (Z — 789,4) 0.9«

III. RELACIONES FITOCLIMÁTICAS

Modelo fitodimático de la vegetación potencial: expresión
ombrotérmica general

Al estudiar las relaciones temperatura-altitud y precipitación-altitud,
se procedió en primer lugar al establecimiento de zonas que agruparon
conjuntos de series de observaciones que presentaran una cierta relación
lineal, lo que confirmamos calculando las correlaciones correspondientes
y eliminando cuando fue necesario, alguna serie cuya exclusión mejoró
notablemente el coeficiente de correlación que, en todos los casos, resultó
considerablemente alto.

Una vez obtenidas correlaciones aceptables, se calcularon las rectas
de regresión temperatura-altitud y precipitación-altitud, obteniéndose,
respectivamente expresiones de la forma:

T — T = — b(Z — Z)

R — RT= < J ( Z — Z ) ,
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con lo que llegamos a obtener dos fórmulas que ligan tres parámetro?,
temperatura, precipitación y altitud.

Continuando el proceso ideado y trabajado en ambos casos para
iguales límites de altitud Z¡ y Z3 el valor (Z — Z), será idéntico en las
expresiones anteriores, pudiendo entonces eliminarlo entre ambas ecua-
ciones, con lo que se llega finalmente a la expresión:

T - T = — c(R — R\

fórmula que nos da la regresión ombrotérmica para un mismo intervalo
de altitud y dentro de una misma zona.

Aiiálisis ombrotérmico de los dominios climácicos y pisos de vegetación

Cada una de las zonas homogéneamente climáticas en que dividimos
el área estudiada con el fin de tratar de encontrar una relación final
entre la precipitación y la temperatura con la altura presenta, en gene-
ral, una disposición meridiana, por cuantas dichas zonas se extienden
sensiblemente por las cuencas de los ríos que discurren a uno y otro
lado de la divisoria Duero-Tajo siguiendo los límites marcados por las
estribaciones de la Cordillera Central, normales a ésta y orientadas en
dirección Norte-Sur.

Cada zona, pues, presenta una pendiente más o menos acusada y
dentro de ella se suceden, escalonados, diversos dominios y pisos de
vegetación.

Los dominios climácicos y, especialmente, los pisos de vegetación,
ofrecen, por el contrario, una disposición zonal ya que en líneas gene-
rales, siguen las curvas de nivel, formando a modo de anillos más o
menos concéntricos y en algunos casos disyuntos, de tal modo que
cada uno se extiende a través de varias de las zonas o cuencas en las
que, a efectos de estudio climático dividimos la región.

Hay, pues, lo que podríamos denominar entrecruzamiento de domi-
nios y pisos y de cuencas, estando divididas éstas, en orden de altitud,
por varios de aquéllos y extendiéndose éstos, a su vez, a través de dis-
tintas zonas, dentro de determinados intervalos de altitud.

El problema estriba, entonces, en calcular para cada dominio cli-
mácico y piso de vegetación, dentro de cada zona en que se presenta
y entre los niveles que los limitan, la expresión ombrotérmica o ecuación
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de regresión temperatura-precipitación, entre las altitudes extremas,
obteniéndose así las fórmulas parciales correspondientes a aquellas
zonas en que tal dominio o piso de vegetación se manifiesta. Determi-
nadas estas expresiones parciales se procedió a establecer la general
para el dominio climácico y piso de vegetación en cuestión, referida
a los valores límites de temperatura, precipitación y altitud.

Límites umbral, óptimo y centro: fórmulas fitoclimáticas

Las fórmulas así calculadas, sin embargo, no son más que las ex-
presiones ombro-térmicas límites de cada dominio climácico y piso de
vegetación y responden a las condiciones umbrales, solapándose las
zonas periféricas que comparten con otros dominios o pisos inmediatos.

Para evitar estas ecotonías, hemos reducido ambos límites de altitud,
superior e inferior, en un sexto y calculado para estos nuevos intervalos
de altitud una nueva expresión ombrotérmica que denominaremos
óptima y que corresponde al área exclusiva de cada dominio climácico
y piso de vegetación y en la que encuentra las condiciones óptimas para
su desarrollo.

Se incluyen las expresiones ombrotérmicas de cada dominio climá-
cico y piso de vegetación, así como sus valores, umbral, óptimo
y centro.

Representación gráfica de los dominios y pisos

Cada una de las expresiones ombrotérmicas a que hemos llegado en
el intento de establecer un modelo fitoclimático de la vegetación poten-
cial, no son más que las ecuaciones de las rectas de regresión tempe-
ratura-precipitación para determinados intervalos de altitud.

Estas rectas van a servirnos, a su vez, para representar el área fito-
cenológica de cada dominio climácico y piso de vegetación, represen-
tándolas en un sistema de coordenadas en el que se toma como ordenada
la precipitación y como abscisa la temperatura. Los paralelogramos
construidos sobre estas rectas van a enmarcar las áreas biofísicas de
cada piso o dominio limitadas por los valores extremos de la precipita-
ción y la temperatura, dadas respectivamente por las ordenadas y abs-
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cisas correspondientes, y por las altitudes límites de la vegetación indi-
cada en el paralelogramo.

En los gráficos que se acompañan para cada piso y dominio, el para-
lelogramo exterior corresponde a los límites umbrales del dominio cli-
mácico o piso de vegetación en cuestión y el interior a sus límites
óptimos. El centro viene dado por los valores medios de la precipita-
ción, temperatura y altitud.

Espectro biofísico de id vegetación potencial

Una vez definidas las áreas biofísicas de los dominios climácicos y
los pisos de vegetación, con sus intervalos de altitud correspondientes,
se procedió a representar los contornos óptimos sobre un mismo dia-
grama, tratando de obtener lo que podríamos definir como el espectro
fitoclimácico o biofísico de la vegetación potencial.

De este modo pueden compararse entre sí y ver cómo los dominios
y pisos de vegetación se encadenan formando como bandas espectrales
de los mismos, bandas que definen los intervalos del clima para cada
caso.

La representación conjunta de los dominios climácicos puede ofrecer
ciertos solapamientos en algunos casos en que determinados dominios-
parecen responder a condiciones climáticas poco diferenciadas, bien en
una u otra de las variables consideradas o en ambas a la vez. En estos
casos, explicables por factores edáfico» y topográficos o por conside-
rarse tan sólo un área geográfica parcial de los dominios en cuestión,
puede apreciarse una diferenciación más clara representado los centros
únicamente, o sólo las ordenadas que pasan por la temperatura media
a las abscisas correspondientes a la precipitación media, con lo que la
representación se reduce a una serie de puntos o líneas — verticales en el
caso de la temperatura u horizontales en el de precipitaciones — que
simplifican la visión de conjunto y, consiguientemente, la situación en el
espacio biofísico de los dominios climácicos.

No obstante, son bastantes los dominios en que manifiesta una cierta
ordenación de sus áreas biofísicas que responden claramente a sus nece-
sidades ómbricas y térmicas, creciendo las primeras a la vez que dismi-
nuyen las segundas, circunstancias especiales claras en los pisos Cytiso-
Echinospartetum barnadesii, Agrosti-Minuartietum recurvae y Leu-
ceo-Quercetum pyrenaicae y bastante aceptables en los Cephalanthero-
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Quercetum (valentinae) fagineae, Lusulo-Quercetum pyrenaicae y Juni-
pero-Cytisetum purgantis, como puede observarse en el correspondiente-
gráfico adjunto.

En cuanto a los pisos o territorios de vegetación, los resultados del
espectro biofísico han sido excelentes, apreciándose perfectamente en
el gráfico adjunto cómo van haciéndose sucesivamente más ómbricos y
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menos términos los eslabones de la cadena formada por los pisos medite-
rráneo de meseta, mediterráneo-montano, oro-mediterráneo fanerofítico
y oromediterráneo cespitoso, con las pequeñas ecotonías señaladas por
las bandas comunes, y sin soluciones de continuidad entre los cuatro
territorios citados.

IV. CONCLUSIONES CLIMATOLÓGICAS

Pluviomé tricas

Se ha cartografiado la pluviometría anual y estacional del área geo-
gráfica comprendida por las provincias de Madrid, Avila y Segovia, uti-
lizando el método de las anomalías que implicó algunas dificultades.

Para ello hubo de dividirse el área estudiada en zonas climáticamente
homogéneas, zonas que, en líneas generales, coinciden con las cuencas
de cada una de las vertientes de la Cordillera Central, siempre que tales
cuencas presenten una orientación sensiblemente constante, pudiendo
agruparse algunas de ellas y siendo necesario por el contrario, subdivi-
dir otras de orografía complicada, hasta obtener correlaciones suficien-
temente altas entre la precipitación y la altitud.

Se ha obtenido para cada cuenca la recta de regresión precipitación-
altitud del tipo R — R = a (Z — Z), que nos permite obtener el gra-
diente teórico de la lluvia con la altura y calcular con un grado de exac-
titud aceptable para cada lugar el valor y de la precipitación, aplicán-
dole un sumando corrector deducido de los mapas de anomalías corres-
pondientes.

Termométricas

De igual modo, y empleando el mismo método que para las precipita-
ciones, se trazaron los mapas de temperaturas medias del año sin en-
contrar dificultad alguna, pues la correlaciones entre la temperatura y la
altitud resultaron notablemente altas. Las rectas de regresión tempera-
tura altitud, del tipo T — T = — b (Z — Z), sólo se calcularon para
cada vertiente, resultando un gradiente de temperatura con la altura
bastante uniforme y sensiblemente igual a 0,6 grados centígrados por
cada 100 metros de incremento de altitud.
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Podemos, pues, determinar con la recta de regresión o con su ecua-
ción, el valor de la temperatura en cualquier lugar de estas provincias,
que hallaremos exactamente aplicándole el sumando corrector deducido
del mapa de anomalías correspondientes al período considerado.

Fitoclimáticas

Expresiones ombrotérmicas de la vegetación potencial, fórmulas y va-
lores de los límites umbral y óptimo y del centro de los dominios climá-
ticos y pisos de vegetación.

Utilizando las rectas de regresión temperatura-altitud y precipita-
ción-altitud, y eliminando el parámetro altitud haciendo iguales en am-
bas los valores de sus límites extremos, encontramos una expresión del
tipo T — T = — c (R — R), o recta de regresión ombrotérmica para
un mismo intervalo de altitud y que denominaremos expresión ombro-
térmica de la vegetación potencial que define los valores de los límites
umbral y óptimo y del centro de los espacios biofísicos correspondientes
a cada dominio climácico y piso de vegetación, expresión y valores que,
para cada caso, damos a continuación:

Dominios climácicos

U m b r a l Ó p t i m o Centro

¿Quercetum rotundifoliae

1100 10,9 673 1020 11.4 610 Z = 850
T — 12 .4= — 00075 (R - 459) Z T R Z T R T = 12,4

600 14,0 245 680 1.3,5 320 R = 459

Juuipero-Quercetum rotundifoliae

1200 10.3 1153 1100 10 9 1010 Z = 900
T — 12,2 = — 0,0039 (R — 699) Z T R Z T R T = 12,2

600 14,0 245 700 13,4 390 R = 699

Cephalanthera Quercetum (valentinac) fagineae

2000 5.5 1628 1820 6.6 1450 Z = 1450
T — 8 , 8 = — 0,0059 (R — 1072) Z T R Z T R T = 8,8

900 12,1 515 1080 11,1 700 R = 1072

Lusulo-Quercetum pyrenaicao

100 7,9 2946 1500 8,5 2250 Z = 1300
T — 9 , 8 = - 00015(R — 1745) Z T R Z T R T = 98

1000 11.6 544 1100 11,0 950 R = 1745
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Leuzeo-Quercetum pyrenaicae

Pisos de vegetación
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Espectros de la vegetación potencial: ordenación de los pisos de ve-
getación. Constituyendo sobre cada una de las rectas representativas
de las ecuaciones ombrotérmicas los paralelogramos correspondientes
a los límites óptimos, se obtuvieron las áreas biofísicas de la vegetación
potencial en cada caso ; paralelogramos que llevados a un mismo dia-
grama dan el espectro de la vegetación potencial; espectro aparente-
mente interconexo en el caso de los dominios climácicos por circunstan-
cias de origen edáfico y de la reducción geográfica de sus areales natu-
rales, ya que en nuestro caso se imponen los límites políticos de la ter-
na de las provincias estudiadas, pero clarísimo cuando se consideran los
pisos de vegetación en cuyo caso se observa como se concatenan per-
fectamente haciéndose a la vez más ómbricos y menos térmicos a medidn
que pasamos sucesivamente del mediterráneo de meseta al montano,
subalpino y alpino.

El equilibrio fit o climático: reciprocidad del sistema clima-vegetación

Finalmente, una vez estudiado el clima de las provincias de Madrid,
Avila y Segovia, precisamente sobre los mapas de vegetación potencial
del profesor Rivas-Martínez, y fijados los límites entre los que se mue-
ven los parámetros climatológicos dentro del espacio biofísico de cada
dominio climácico y piso de vegetación, podríamos aventurar como tres
tres últimas conclusiones:

La posibilidad de conocer el clima de un paisaje a la vista de la
vegetación natural que lo puebla.

La de saber por anticipado la vegetación posible en un área geográ-
fica desprovista de ella, mediante un estudio climático, topográfico y
edáfico de la misma y, como consecuencia, la de llevar a cabo repobla-
ciones en estas provincias con las especies más adecuadas.

R E S U M E N

En este trabajo se ensaya un modelo fitoclimático que defina analí-
ticamente los dominios climácicos y pisos de vegetación, mediante una
expresión ombrotérmica del tipo T — T = — c (R — R) entre deter-
minados límites de altitud. Se expresan los resultados obtenidos en el
área geográfica comprendida por las provincias de Madrid, Avila y Se-
govia (España).
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S U M M A R Y

This paper is an assay of a fitoclimatic model which defines the
specific áreas of sowe climax and the «cingulus» of vegetation, by
means of an ombrothermic expression of the T — T = — C(R — R)
pattern, between two determined altitude limits. The results of this
and Segovia (Spain).
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