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1. INTRODUCCIÓN

La bioclimatologia,agroclimatología,fitoclimatología y ciencias afineshan
buscadoa lo largo del tiempoun objetivo común:cuantificarlas relacionesclima -

vegetación;sonmuy numerososlos estudiosrealizadossobreestetema,peroprác-
ticamentetodos tienencaracterísticasen común: trabajoen áreasmuy reducidas,
laboriosidad,elevadocoste...Sin embargosiemprenosencontramoscon el mismo
problema:la falta de seriesfenológicasy derendimientostantoen el tiempocomo
enel espacionecesariosparaestosestudios;sin estosdatos,no podremosllegar a un
conocimientodelas posibilidadesy limitacionesqueel comportamientodel clima
aportasobrela vegetación.

En los últimos años,la Teledetecciónha demostradoser una herramienta
muy útil en el estudioy seguimientode losfenómenosnaturales,puesnosper-
mite obtenerinformaciónespacio-temporaldirecta sobreel estadodel medio físi-
co, y por tantt> de la vegetaciónde todoel territorio, evitándonosunagrancan-
tidad de trabajo de campo. En este estudiovamos a intentar combinar la
dinámicavegetalcon los elementosclimatológicosparallegar a una tipificación
bioclimáticabasándonosfundamentalmenteen la respuestaquetienenla vege-
tación antela variabilidadclimática,partiendode la basedequelo quebiológi-
camenteimporta de un clima, no estanto la cuantíade las precipitaciones,ni las
temperaturasmedias,etc.,sino másbien, la variabilidadde las respuestasbio-
lógicasa eseclima.

Partimosde unaseriede datosque reflejan el nivel de actividadfotosintética
que desarrollala vegetacióndurante36 meses(agosto l985 - septiembre1988);
paraello utilizaremosunaseriede índicesdeVegetaciónGlobalprocedentesde los
satélitesNOAA, realizadosy comercializadospor NOAA (NationalOceanieand
AtmosphericAdministration)y por EPA (EnvirontnentalProtectionAgency).

Nuestroobjetivo básicoes puespor un ladobioclimático.puesqueremoslle-
gar a un mayorconocimientodel funcionamientode los sistemasnaturalesde
EspañaPeninsular;ademásde estudiarel comportamientode la vegetacióny su



102 PalomaAscasoAlcubierre

capacidadde reacciónfrentea las condicionesclimáticasreinantes,parallegar a
un mayorconocimientodelas relacionesentreel niundovegetaly su ambientcli-
mático, y la respuestade bioclimáticade EspañaPeninsular.En síntesis,com-
probarque los indices de Vegetaciónson unabuenaherramienta,trabajarcon
ellosy sentarlas basesparaestudiosmásdetallados.Desdeel puntode vistameto-
dológico, llegara conocery representara partirde los Indicesde Vegetaciónde
los SatélitesNOAA la realidadbiogeográfica.en estecasode EspañaPeninsular.

2. MATERIALES Y MÉTODOS DE TRABAJO

Parapoderllevar a caboestosobjetivos se ha utilizado el softwareERIJAS
IMAGINE paraestaciónde trabajo.Las fasesqueha llevadoestetrabajosson:

• Construcciónde unaseriede 36 meses(septiembre1985 - agosto1988) de
índicesde VegetaciónGlobal (GVI) a partirde imágenesoriginalesprocedentesde
NationalOceanieandAtmosphericAdministration(NOAA) y por Environmental
Protection Agency (EPA). De todo el territorio se han seleccionadosiete áreas,
representativasde distintasrealidadesbioclimáticas(Tabla 1).

• Georreferenciacióny realizaciónde la dinámicaestacionaly anualde los GVI
de la zona.

• Realizaciónde unatipologíabioclimáticasen función de la dinámicaesta-
cional delos GVI.

• Recopilaciónde datosclimáticos.Elaboracióndel balancehídrico.

Estetrabajopuedeserconsideradocomo una síntesisde la Tesis de licen-
ciatura:«La teledeteccióncomoherramientadetrabajoen el seguimientode las
condicionesambientalesdel territorio. Ensayometodológicopara su aplica-
ción en el campode la Bioclimatologia.»En esteestudio,seanalizaron21 áre-
asgeográficas,seleccionadasen funciónde la existenciade unaestaciónmete-
orológicaallí localizada.De ellas,hemosseleccionadosiete ; cadaunade ellas
es representativade un clima diferente.En el siguientecuadro,aparecenlas esta-
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climáticoal quecorrespondecadaunadeellas
Parael seguimientode la vegetaciónde esteperiododeestudioseha utilizado

unaseriede 36 mesesdeÍndicesde VegetaciónGlobal de lossatélitesNOAA. Los
satélitesNOAA hansido consideradosde granutilidadde caraal seguimientode los
ciclos fenológicosde la vegetaciónpor la resolucióntemporal(aproximadamente6
imágenesdiarias)y la resoluciónespacial(1.1 km de lado en el nadir de la obser-
vación).

Los Indices de Vegetaciónpuedenser definidos como ratios entrebandas
espectrales,cuyafunción esrealizarlacontribuciónde laactividadclorofílica en la
respuestaespectraldeunasuperficieatenuandola deotros factorescomoel suelo,
las condicionesde iluminacióny la atmósfera,quepuedenproducirinterferenciasen
las señalesradiométricas.
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Tabla 1
Localización geogr~rmcade los observatorios meteorológicos representativos

de las áreasseleccionadas

Obs¿-rv. Meteorológico Provincia Longitud Latitud Altitud(m) Cli,na

Fanlo Refugio Goriz Huesca 0.01 4239 2.215 Dfb
Moal Asturias -638 4303 610 Cfb
Miranda de Ebro Burgos -2.57 424i 520 Csb
Daimiel «IL» Ciudad Real -3.36 3904 615 Csa
Tablada Sevilla -600 3722 8 Bsh
Ontiñena Huesca 0.05 41.41 215 Bsk
Tabernas Almería -2.23 371)3 490 BW

A travésdel ritmo de la vegetaciónpodemosver reflejadaslas condiciones
climáticasque caracterizana eseterritorio. Pudiendollegar a considerarel clima
como el principal factorambientalqueinfluye no sóloen la distribuciónterritorial
de las especiesvegetales,sinotambiénenel ritmo y rendimientode losmismos.En
la Figura 1 podemosverla estacionalidade intensidaddel ÍndicedeVegetaciónen
los puntosseleccionados.

3. ENSAYO DE UNA TIPOLOGÍA HIOCLIMÁTICA PARA ESPAÑA
PENINSULAR

En la Tabla2 hemosintentadoreflejar, siguiendolos criteriosde Képpen,la
caracterizaciónclimática de las grandescomarcasnaturalesen función de la
variacióninedia mensualde los Índicesde Vegetación.Estoayudaacomprender
lascondicionesclimáticasquerigenel territorio durantelas estacionesfavorables;
yaqueduranteel estadode reposo,ya seapor aridez o frío tiene menorimpor-
tancía.

El análisismensualy estacional,y su variacióntemporal,nosvan a ayudara
analizarcuantitativay cualitativamentela respuestadel territorioconrespectoal cli-
ma.Deestamanera,y estudiandoel mapaqueapareceen laTabla2, podremosana-
lizar 6 comportamientosbioclimáticosdiferenciados,en función de la variación
estacionaly de la intensidaddel GVI. Estoscomportamientosse han obtenido
mediantela siguientemetodología:

a) Cálculode la mediaestacionaldecadaaño.
b) A partirdela mediaestacionaldecadaaño,sehalló la mediade cadaesta-

ción durantetodoslos años.
c) Recodifmcaeiónde los Indicesde Vegetaciónparaunamejory másrápida

interpretaciónde los mismos(Clase 1: nivel bajo: GVI < 80; Clase2: nivel medio:
80.cGVI < 120; Clase3: nivel alto: GVI> 120).
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d) Procesamientode las posiblesvariacionesde los GVI estacionales.
e) De las 20 combinacionesresultantesse reagruparonen seis comporta-

mientossimilaresen función de la etapadesfavorableparael desarrollovegetaly de
la intensidadde los Indicesde Vegetacion.

En la Tabla2 aparecentodaslas combinacionesresultantesde las diferentes
variaciones,y en queseisgrandesgruposhansido unificados.

En la Figura2 apareceel maparesultantede esteensayometodológico,a partir
de éstey de las variacionesresultantessepuededecirdecadauno de los compor-
tamientosbioclimáticos:



Ensayodeuna tipologíabioclimóticapara Españapeninsularapartir..

Tabla 2
Comportamiento del territorio en función de la variación

estacionaldel OVI

OíaÍio Invierno Primavera Ve>-c,oo

Actividad media/alta permanente 1 2 2 3 3

2 2 2 3 2

3 2 2 2 3
4 2 2 2 2

Actividad nxedialalta con parada invernal 5 2 1 3 3

6 2 1 2 3
7 2 1 2 2

Actividad media con mínimo invierno-primaveral 8 2 1 1 3

9 2 1 1 2
mí.i 1 1 m 2

Actividad inedia invernal, mínimo otaria o cstivo-otoñal mm m 2 3 2
12 1 2 3 1

13 2 2 i

14 1 2 2

Actividad media alta ctn mínimo t,toño-invernal 15 1 1 3 2

16 1 l 2 3
17 l t 2 3
7 l 1 2 2

18 1 1 3
19 l l 2

Baja actividad permancnte 20 1 l 1

Actividadmedia - alta permanente

Caracterizadapor unaausenciadeestacióncon fuerteslimitacionestérmicasy
una humedadconstante,bien ligada a un clima húmedo durantetodo el año, o
bien a un clima con sequíaestival,peroquepresenta,dentrode la heterogeneidad
edáfica,sueloscon altacapacidadde retencióny cubiertavegetalabundante.El rit-
mobioclimáticode estaclasesecaracterizapor unamuyalta y constanteactividad
vegetativacon una no muy importantevariación a lo largo del año, favorecido
por la suavidadtérmicay la humedadabundanteo al menossuficienteque facilita el
desarrollode unavegetaciónnaturaly forestalperennifolia.

El áreageográficadondesedesarrollaes POCO heterogénea,localizándoseen
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importantesáreasde Galicia, pequeñosislotes de Extremadura,en las Sierras
Gaditanasy en áreasde huertadel litoral mediterráneo.

El tipo de vegetaciónquesedesarrollaessegúnla clasificaciónde usosde sue-
lo CORINE, fundamentalmenteforestal(perennifolia)y de vegetaciónnatural.Se
desarrollaenzonasdondedominanlos pradossobreloscaducifolios,dandovalores
mediosinvernalesen aquellasáreasdondetérmicaínentese puedendesarrollar.
Tambiénselocalizaen suelosprofundosenel Surquepermitenafrontarla aridez.
estival sin necesidadde pararel ritmo vegetativo.El clima, húmedotodoel año,está
localizadoen ambienteoceánicocon influenciade las borrascasy humedadatlán-
tica, y con pequeñoscontrastestérmicosqueno dañana la vegetación.

Actividadmedia - alta conparadainvernal

Limitación térmica invernalsin paradapor aridez estival,siendoáreascon

Ensayode unatipologíabioclhnáticaen función de la intensidady variación
de los Índicesde VegetaciónGlobal

Figura 2. Principalescomportamientosbioclimáticoscn EspariaPeninsular,
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lluvias estivales,que permitenun desarrollovegetativoimportantedurantela
primavera,el veranoy otoño, dominandouna vegetaciónforestalcaducifolia,
matorral y montebajo. Podríanenglobarseaquí algunasáreasde regadío,que
aunquese desarrollanen zonascon aridezestival,el riego suplelasnecesidades
hídricas,asemejándosea estetipo derespuestavegetal.

Se puedelocalizargeográficamenteen el Norte Peninsulary en pequeñas
áreasdel SistemaCentral y Norte del SistemaIbérico,correspondientesapara-
merasde despertartardío. A estatipologíaperteneceMoal.

El tipo de vegetacióndominantees forestal (bosquecaducifolioy de media
montaña)con matorraly zonasde regadío.En aquellaszonasen lasqueel ritmo
dela vegetacióndependedirectamentedel clima, y las actividadeshumanasno
actúande maneradecisivasobrela misma,el clima secaracterizapor presentar
veranosfrescos y húmedose inviernosdesapaciblespor falta de sol y de fre-
cuentestemporalesde lluvia y viento, produciendoun tipo de vegetaciónimpor-
tante,no sóloen primaverasino tambiénenveranoy otoño.

Actividadmedia - alta con mínimoinvierno -primaveral:

EL ritmo bioclimáticode estasáreases similar al ritmo climático, siendoel invier-
no y laprimaveralas épocasde paradavegetal,dándoseel máximoenverano,cuando
las temperaturasfavorecenel crecimientovegetal.El control térmicoinvernalcontinúa
durantela primavera,provocandoun ciclo vegetativocorto (mayo - septiembre)conun
máximodesarrollofoliarestival y fuertecrecimientode las especiesvegetalesespon-
táneasen verano.La alta y mediamontaña,junto con las paramerascontinentalesdel
SistemaIbéricorespondena estatipologíabioclimáticaa la queperteneceFanloRefu-
gio dc Goriz. Los usosde sueloquepredominanenesteáreasonlosespaciosabiertos
con pocavegetación,la vegetaciónnaturaly el usode sueloforestal.

Climáticamenteel territorio se caracterizapor unasfuertesoscilacionestér-
micas,con bajastemperaturasínvterno - primaveralesy un importantenúmerode
díasde helada,duranteel verano,la suavidadtérmicaes la notafundamental. En
cuantoal comportamientohídrico, varía extraordinariamentedesdeel hiperhú-
medode las altascumbresPirenáicas,hastalas de menorcantidadde GVI como
Soportujar.

Actividad inedia invernal con mínimootoñal o estivo-otoñal

Control hídrico estivo- otoñal que impide el desarrolloestival. Suavidadtér-
micay humedadinvernalque facilita la respuestamediadela vegetación,caracte-
rísticabioclimáticafundamentalenesteclase.

Geográficamentese localiza en el SW peninsulary en áreasde agricultura
intensivadel litoral mediterráneoy el SistemaCentral.

Las huertas,dehesas,y monte(montehueco,bosquesy vegetaciónnatural)así
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como pequeñasáreasde secano,sonel tipo de vegetacióny usode suelodominante
en estazona. La importanteinfluenciade los vientoshúmedosdel Atlántico,favo-
recenunaactividadvegetativaintensa,queunida a las suavestemperaturasinver-
nales,la hacenla estaciónmásfavorablebioclimáticamente.Las elevadastempera-
turasde veranoprovocanun íncrementoen laevapotranspiraciónquehacedecaerel
ritmo vegetalante laausenciadel aguanecesariaparacubrirsu demandahídrica.

Actividarí media- alta con mínimootoño - invernal

La aridezpuedeserconsideradacomoel nexode uniónenel extensoterritorio
queabarcaestatipologíabioclimática.La notadominantees la ausenciade unarela-
ción claraentrela épocade actividadmedia - altasiempreprimaveralo primaveral-
estival con las combinacionesconcretasde la intensidadestacionaly un usodel
territorio o tinas característicasconcretasdel medio.

Un mismo ritmo estacionaldentrode estagranclase,correspondea usosde suelo
muydiferenciados,quesóloun estudiomásdetalladopermitiráexplicarconprecisión.

Geográficamenteestetipologíase desarrollaallí dondepredominanlas tierras
cultivadas,sobretodoen las cuencasterciarias.

Los usosdesueloa los quecorrespondesonbásicamentezonasde cultivo, aun-
que tambiénaparecenpequeñasmanchasdeotro tipo de ocupación.

El clima mediterráneocaracteriz.ael territorio, existiendounaimportantegra-
dación en función de su continentalidad.En conjunto va a estardominadopor
importantescontrastestérmicos(altastemperaturasestivalesy bajastemperaturas
invernales)y por unamarcadaaridezestival.

Baja acíividadpermanente

Actividad vegetativamuy baja a lo largo de todo el añodebidoa las mínimas
precipitaciones,ademásse concentranen un pequeñonúmerode días.La aridez
extremaimpideel crecimientode unavegetaciónqueno seaesteparia,puesdebeser
un ciclo vegetativomuycorto, quecoincidacon la estaciónhúmeda,ya que térmi-
camenteno hay paradavegetativa.

El Sudestey pequeñosislotesen el Ebroy SistemaIbérico,ademásde la Mancha
oriental es por dondese extiendeesteterritorio. Los espaciosabiertoscon poca
vegetacióny zonasagrícolasdesecanosonlos usosdesuelodominantesen el área.

La vegetaciónestepariaes la únicaquepuederesistirel ritmo climático dorni-
nanteen la zona; unaaridezextremay (enlas áreasdeinterior) unaextremadacon-
tinentalidadimpidenel crecimientode otro tipo de vegetaciónqueno seatermófi-
la y xerófila. La vegetaciónarbóreaestácaracterizadapor especiesfrugales,con
portesreducidos,defensaen hojasy troncoscontrala evapotranspiracióny la luz.
En suma,unafueí-te estacionalidadvegetaldebidofundamentalmentea la irregula-
ridady escasezde precipitaciones.
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4. CONCLUSIONES

Hastaahora era muydifícil estudiarestetipo de aspectosdel medio tísico a
escalaregional. Paraconocerla dinámicaespacio-temporalde la fotosíntesisy
otros aspectosbiológicos. erannecesariasredesde observaciónpuntualesquereco-
gían una seriede datosbioclimáticosespacialmentediscontinuosy no siempre
homologables,restandovalidez a los intentosde elaboraciónde estudiosa mayor
escalaespacialo temporal.

En esteestudiohemosqueridodealgunamanerafundamentarla utilización de
los índicesde vegetacióncomo indicadorbioclimático. A lo largo deestetrabajo
hemoselaboradounametodologíaparaconocerel comportamientofenológicodel
territorio a travésde la evolucióntemporalde los índicesde VegetaciónGlobal.

Mediantelos Indicesde VegetaciónGlobal hemospodidoutilizar unacobertu-
ra uniformedel paisaje,mediantela cual hemosestudiadolos distintosaspectosde
la vegetaciónen el periodo de tiemposeleccionado.Lo quemásha destacadode
estaseriede índiceses:

La intensaactividadvegetativaprimaveralen el SW Peninsular.
— La importanteactividadestival del áreadeCádiz, atribuibleno sólo a la ele-

vadaprecipitación.sino posiblementea la presenciade sueloscon una importante
capacidadde retenciónde agua(vertisoles).quepermitemantenerunaelevadaacti-
vidadfotosintéticaa la masaarbóreaqueallí se asientaa pesarde la sequíaestival.

La relativamentebaja actividad del SistemaIbérico y partedel Sistema
Central,debidoen parteal predominiode matorralesde degradacióny coníferas
sobre los bosquescaducifoliosen la vegetaciónactual y en partea la relativa
sequedadestival..

El fuertecontrasteestacionalen las áreascon predominiode la vegetación
Ibrestalcaducifolia, ligado a su ciclo fenológico.

La bajaactividadpermanentedel SudestePeninsularfácilmenteexplicable
por su régimende lluvia,

— La escasacapacidaddedefinición de la escalautilizadaen áreasde predo-
nimio de áreascultivadaspor la diversidadde situacionesdentrodecadapixel.
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RESUMEN

Se presentaun ensayomnetodológicoa partir de una seriede 36 mesesde Indicesde
vegetacióndelos SatélitesNOAA. parallegara un conocimientocuantitativode la realia-
dadbiogeográlicaendiferentespuntosde EspañaPeninsular.Se hallegadoasía unacía-
silicación bioclimáticaen unciónde la variaciónestacionaly dc la intensidaddeestosíndi-
ces,pudiendoserconsideradoscomobuenosindicadoresbioclimáticos

ABSTRACT

This paperprescntsa methodologicaltcst to map outbioclimatie parametersThcstudy
is carriedout froin a time seriesoF 36 monthst,f vegetationíndexesderivedfrom NOAA
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satellitesobscrvationsoverTheSpanishPeninsula.The purposeof this analysisis to cometo
aunderstandingof bioclimatieresponselinkage with quantitativeparametersbiogeographics.
A bioclimatie clasificationhasbeenobtainedhasedon seasonalNDVI changesandoccu-
rrencepattern.

RÉSUMÉ

On offre un essaimethodologiqueapartir d’une seíiede 36 moisd’indicesde vegetation

dessatellites NOAA, pour arriver á uneconnaissancequantitativede la réalitéebiogéo-
graphiqueendifférentspoints de lEspagnePeninsulaire.

On estarriveainssiauneclassifmcationbioclimatiqueen fonetiondela variationstation-
nelleet de lintensité(le cesindices,enétantconsideréscommeindicateursbioclimatiques.


