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RESUMEN

La fenologia, que como ciencia se sitUa entre la ecologia y la climatologia, es una herramienta
importante para estudios aplicados a los sectores agrario y medioambiental. Los datos
fenoldgicos pueden caracterizar el clima (y los microclimas) de un territorio, su variabilidad y
tendencias, los gradientes ambientales de tipo atmosférico y edafoclimatico, asi como la
variabilidad genética poblacional de las especies bioldgicas en relacion con su area geogréafica

de distribucion.
Con los datos fenologicos de la estacion de Tudela de Duero se ha realizado una estadistica

descriptiva sencilla para caracterizar ecoclimaticamente la estacion (site), definir una primavera
fenoldgica tipica, un “calendario de la naturaleza” y hacer una buisqueda de tendencias en las
fechas de ocurrencia de los eventos. Se muestra con esta nota técnica un resumen de los
resultados de estos trabajos.

Palabras clave: fenologia, observacién fenoldgica, Tudela de Duero, calendario natural,
indicadores, estadios, eventos de primavera, tendencias.
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1. Introduccién a la fenologia

La naturaleza muestra ciclos o ritmos en el curso del paso del tiempo (diarios, mareales, lunares,
etc.) y los humanos desde siempre, aspirando a un minimo de seguridad, hemos tratado de
buscar ritmos regulares. ElI conocimiento del paso de las estaciones era necesario para
sobrevivir con la caza y la recoleccion en el Paleolitico y también para practicar con éxito la
agricultura desde el Neolitico hasta nuestros dias. El ambiente cambiante con el curso de los
meses se manifiesta en los cambios de tiempo atmosférico, la disponibilidad de agua, la caza,
los pastos y los cultivos, el comportamiento de la fauna y especialmente la llegada y partida de
las especies migratorias. Aunque los eventos observados en el medio natural se miden con el
tiempo fisico los periodos no son absolutamente idénticos, suceden todos los afios por la misma
época, pero no necesariamente en la misma fecha.

El tiempo atmosférico, y por tanto el clima, que no es mas que su integracion sobre un periodo
“razonable” (Ramén Margalef 1992), no presenta regularidades precisas segin mecanismos
causales sencillos. Dentro de una cierta previsibilidad hay imprevisibilidad y ello hace que los
cambios ambientales estacionales deban ser estudiados en términos estadisticos; la frecuencia
de los cambios y su importancia ecoldgica estd estrechamente asociada a su variabilidad. La
estacionalidad del clima y sus manifestaciones bioldgicas (la fenologia) determinan la
composicion y estructura temporal del ecosistema, las relaciones entre sus elementos, sus flujos
de materia, la gestion de la energia y unos patrones de progresion de eventos estacionales, es
decir, el calendario natural.

El clima de un lugar es un factor ambiental fundamental que actla sobre organismos,
ecosistemas y paisajes. Afecta a distintos elementos y procesos: la composicién y fisonomia de
la vegetacion, la meteorizacion del roquedo y modelado del relieve, las caracteristicas hidricas
y edéaficas del terreno, asi como la produccién de cultivos y montes. En las latitudes medias el
clima es estacional, es el factor que determina los cambios ambientales, ecoldgicos y
fisondmicos que suceden con el paso de las estaciones.

La fenologia* estudia los cambios, de periodicidad anual, observados en los ciclos biol6gicos
de las especies como adaptacion genético-evolutiva al clima y acomodacion fisiologica al
tiempo (a las condiciones atmosféricas). Los eventos* fenoldgicos son manifestaciones de
cambios en la morfofisiologia de los organismos de las distintas especies y en la composicion
de la biocenosis o comunidad biol6gica de los ecosistemas. Los factores ambientales
fundamentales que afectan a la fenologia son: el fotoperiodo, la integral térmica o acumulacion
de calor (grados-dia), la insolacion, la humedad edafica y la acumulacion suficiente de frio
invernal (horas-frio).

Como respuesta a condiciones ambientales estacionales, la fenologia es un indicador del curso
meteoroldgico anual y el clima, pero para que los datos obtenidos de la observacion sean buenos
y utiles deben ser tomados con método y precision. Por ello en AEMET se publicé el libro
titulado “Seleccion de especies de interés fenoldgico en la peninsula ibérica e islas Baleares”
dirigido a los colaboradores de la red fenologica y al personal de la Agencia Estatal de
Meteorologia. En él se describen las especies, su distribucion y habitats, asi como los estadios*
de los ciclos biologicos y su cifrado, adaptando para ello el codigo BBCH*, recomendado por
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), ademéas de explicarse el método de
observacion. La observacion fenologica pretende obtener datos fenologicos, es decir la fecha
de ocurrencia de un evento y para ello se requiere identificar correctamente las especies,



reconocer los estadios de los ciclos bioldgicos y evaluar una fecha con sentido de poblacion en
la estacion*. La fenologia primaveral estd mejor acoplada al clima y es més facil de estudiar
que la otofial.

En esta nota técnica se pretende mostrar la relacion de los eventos fenoldgicos con el clima en
la primavera de Tudela de Duero mediante una caracterizacion estadistico-descriptiva de los
eventos y su sucesion asociada a la acumulacion de grados-dia. El calendario natural es una
informacion Gtil en agronomia y estudios de biologia de campo. Ademas, este trabajo puede
servir como referencia basica para el estudio de las estaciones de la red de observacion
fenoldgica de AEMET.

2. Tudela de Duero: geografia y clima

En la comarca agraria Valladolid Centro, a unos 13 km al sureste de las afueras de la capital, se
encuentra la localidad de Tudela de Duero (700 m s. n. m.) en la ribera del rio (figura 1). El
relieve es en general llano o de muy suaves pendientes que se inclinan hacia el suroeste
siguiendo la direccion general del curso del rio Duero o hacia las zonas altas. A unos 2 km al
sureste del casco urbano hay un alto y amplio paramo con altitudes en torno a los 850 m. Hacia
el norte hay mamblas* aisladas y a unos 5-6 km una mesa con amplia plataforma de paramo
alrededor los 870 m de altitud (figuras 1.1.A., 2.1.A. y 3.1.A).

En las superficies de paramo de las mesas y cerros testigo (mamblas, tesos, oteros, alcores)
domina la roca caliza, en las cuestas las margas yesiferas, en los fondos de valle las arcillas y
en los terrenos de terraza fluvial los sedimentos de arenas y gravas (figuras 4.1.A. a 8.1.A.).

El suelo, su interaccidn con el clima y el sustrato geoldgico, asi como la accién de la topografia
como factor del clima (microclimas o topoclimas) determinan la caracterizacion del biotopo, la
estacion ecoldgica, las fincas o parcelas, el terroir, pago, ecological site, etc.

Los suelos del entorno de Tudela de Duero son basicos y con escasa materia organica. Segln
la clasificacion de suelos USDA-NRCS, 1994 los suelos son xerorthent-xerofluvent en la ribera
de los rios y en general xerochrept hacia el norte y xeropsamment hacia el suroeste (figuras
9.1.A.y10.1.A).
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Figura 1. Tudela de Duero se sitta en la ribera del rio y cerca de la capital en la comarca agraria Valladolid
Centro (Iberpix).
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Para el estudio de la fenologia de la estacion Tudela de Duero se han tomado los datos de su
zona de referencia principal denominada “ribera/entorno urbano” cuyo punto de referencia es:
latitud 41° 34” 53.7” N, longitud 4° 34’ 42.1” W y altitud 697 m) (figuras 2 y 3) (figuras 1.1.B.
y 2.1.B.).
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Figura 2. Zona de referencia principal de observacion.

Figura 3. Imagen de un paraje en el interior de la zona de observacion “ribera/entorno urbano”.

En las zonas de valle hay campifia con tierras de vega y de secano, asi como pinar de pifionero
(Pinus pinea) y negral o resinero (Pinus pinaster). Al norte del rio dominan los campos
agricolas mientras que en la zona sur alternan los cultivos y el pinar (hay una importante masa
forestal al suroeste del pueblo) (figura 4). En los altos paramos hay cultivos de cereal con restos



de pino pifionero, encina (Quercus ilex subesp. ballota), quejigo (Quercus faginea), enebro
(Juniperus communis), sabina albar (Juniperus thurifera) y sus matorrales de degradacion. En
las cuestas de las vertientes con fuertes pendientes (en algunos lugares acarcavadas) hay encina,
quejigo y pinar de Alepo (Pinus halepensis) y en los sotos y riberas hay dlamos o chopos
(Populus alba y Populus nigra), sauces (Salix sp.) fresnos (Fraxinus angustifolia), avellanos
(Corylus avellana), alisos (Alnus glutinosa) y olmos (Ulmus sp.) (figura 3.1.B.). Los cultivos
son de vifia, cereal, legumbres, remolacha, girasol, colza, patata, plantas aromatico-medicinales
y frutales, destacando por su importancia el tomate y el “esparrago de Tudela de Duero”.

Figura 4. Campifia en la llanura de Tudela de Duero, con zonas de pinar (verde oscuro), parcelas horticolas
(verde claro) y de siembras y rastrojos de cereal (pardo-ocres claros) y barbechos (pardo-grises).

En cuanto a la biogeografia y fitosociologia la estacion de Tudela de Duero se encuentra en la
region mediterranea, provincia ibérico-central castellana (= castellano maestrazgo manchega),
subprovincia castellana y sector castellano-duriense (S. Rivas Martinez, 1987). Segun las
distintas clasificaciones climaticas, la comarca se incluye en los siguientes climas: continental
extremo tipo meseta norte (Font, 1983), Csa mediterraneo (Koppen, 1918 y 1936),
mediterraneo templado (Papadakis, 1966 y 1980), Tocsm o templado oceénico
submediterraneo y de termoclima Sm supramediterraneo (Rivas Martinez, 2009) y VI (V)1 o
nemoromediterraneo genuino (Allué, 1966 y 1990) (tabla 1).



CLASIFICACION CLIMATICA

Tipo climatico segun Font continental extremo tipo meseta norte

Tipo climatico seguin Képpen Csa = mediterraneo

Tipo climatico segun Papadakis mediterraneo templado

Bioclima S. Rivas Martinez Tocsm =templado oceanico submediterraneo
Termoclima S. Rivas Martinez Sm = supramediterraneo

Fitoclimal. L. Allué VI (V)1 = nemoromediterraneo genuino

BIOGEOGRAFIA

Region mediterranea
- mediterraneo ibérico-central castellana (2004)
Provincia
= castellano maestrazgo manchega (1987)
Subprovincia castellana
Sector castellano-duriense

Tabla 1. Tipificacion climatica, agroclimatica, bioclimatica y biogeografica (fitosociolégica) de la estacion de
Tudela de Duero.

El clima de la comarca es mediterrdneo continental, con precipitaciones mas abundantes en
octubre-noviembre asociadas a vientos de componente oeste: ponientes, abregos y viento
regafion o gallego, y muy escasas en junio-septiembre, sobre todo en julio y agosto. Los vientos
dominantes en la comarca estan influenciados por la topografia de terrazas y cerros proximos a
los rios Duero, Pisuerga y Esgueva. En Sardon de Duero (a 11,8 km al NE de Tudela de Duero
en la ribera del rio) los vientos mas frecuentes son los ENE (en gran medida brisas monte-valle
y catabaticos de invierno) seguidos de los W y los WSW (normalmente relacionados con
situaciones de bajas presiones o vaguadas). En Valladolid los vientos mas frecuentes son los
del N'y NE (asociados a las brisas relacionadas a los rios Pisuerga y Esgueva y a la influencia
de los Montes Torozos) seguidos de los del W (asociados a la canalizacion por el valle del
Duero de los vientos asociados a la circulacion general del oeste (figura 5). El periodo libre de
heladas es junio-septiembre, siendo muy poco frecuentes en mayo y octubre y poco frecuentes
en abril. En invierno son abundantes las nieblas.

Rosa de los vientos de SARDON DE DUERO (VALLADOLID) Rosa de los vientos de VALLADOLID (VALLADOLID)
Datos de 2009 al 2011 Datos de 2000 al 2011
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Figura 5. Rosas de vientos en los observatorios de Sardén de Duero y Valladolid. Tomado del Atlas
Agroclimético de Castilla'y Ledn.

10



Para la descripcion estadistica del clima de la zona se han tomado los datos de la serie completa
de 1991-2020 del observatorio de Valladolid, los cuales son suficientemente representativos de
Tudela de Duero considerando la proximidad y fisiografia. Algunos datos climaticos
significativos son los siguientes: precipitacion total anual media 433,5 mm, temperatura media
de méaximas del mes més célido (julio) 30,9 °C, temperatura media de minimas del mes més
frio (enero) 0,7 °C, nudmero total anual de dias de helada 51,5, nimero total medio de dias de
precipitacion 101,3, numero total anual medio de horas de insolacion 2703,5, temperatura
media de méximas de julio-agosto 30,6 °C, precipitacion total media de verano (junio-julio-
agosto) 52,1 mm, fecha media de la dltima helada de primavera el 7 de abril y fecha media de
la primera helada de otofio el 15 de noviembre (tablas 2-4 y figuras 6-8).

(2224) CLUIMATOLOGIA ESTADISTICA 1991-2020n =30 Temp: (°C), Precipitacién (mm), Insolacién (horas)
Parametro/periodo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Ao
1. Media 44 60 91 113 15,2 198 22,7 25 185 136 8,0 50 13,0
T. Mediana 45 58 92 114 15,1 19,6 26 26 186 136 81 43 13,0
Desv.Tip. T. Media 14 16 12 15 15 1,7 12 10 14 16 14 13 0,6
T.Med. de Max. 81 112 15,1 17,5 21,9 27,4 30,9 304 255 19,1 123 8,7 19,0
T.Med. de min. 07 08 31 52 85 12,2 144 145 11,5 80 38 14 7.0
T.Max. abs. 17,2 229 259 296 344 39,8 40,2 39,5 373 313 235 17,0 40,2
T.min. abs. 96 -85 84 34 -1,7 4,0 56 69 28 -1,0 68 -10,8 -10,8
N2 Med. dias helada 148 12,8 53 17 0,1 0,0 0,0 00 00 0,2 49 116 51,5
Prec. Total acum. Media 448 240 316 485 46,4 27,0 12,9 12,2 294 613 503 45,0 4335
Prec. Total acum. Mediana 40,1 183 184 51,1 384 15,1 77 99 24,5 55,6 434 278 438,1
Desv.Tip. Prec. Tot. acum. 323 188 318 282 334 235 140 13,2 234 349 356 385 110,1
Media N2 dias de Prec. 11,0 7.7 S0 11,7 9,7 6,1 34 34 6,0 103 11,7 112 101,3
Mediana N2 dias de Prec. 10,5 6,5 75 110 9,5 5,0 30 30 50 100 10,5 115 103,0
Desv.Tip. N® dias de Prec. 48 a6 5,7 54 4.4 34 21 2.2 33 42 49 46 15,5
Insolacién Media 101,98 1588 2173 2394 2839 326,2 3644 336,8 266,5 1914 1215 95,3 2703,5
Insolacién Mediana 97,1 156,8 2146 2541 2817 3284 3734 342,0 2693 193,7 1169 95,8 27083
Desv.Tip. Ins. 28,7 29,5 42,5 40,4 33,7 35,7 25,0 18,5 26,6 37,6 29,6 20,4 124,6

Tabla 2. Datos mensuales y anuales de: temperatura media, temperatura mediana, desviacién tipica de la
temperatura media, temperatura media de méximas, temperatura media de minimas, temperatura maxima
absoluta, temperatura minima absoluta, nimero medio de dias de helada, precipitacion total acumulada media,
precipitacion total acumulada mediana, desviacion tipica de la precipitacion total acumulada, nimero medio de
dias de precipitacion, nimero mediano de dias de precipitacion, desviacion tipica del nimero de dias de
precipitacion, insolacién media, insolacion mediana, desviacion tipica de la insolacion (Ver tabla ampliada en
anexo II).

| VERANO ‘T.M. J-JI-A (21,6); P.M. J-JI-A (52,1); Ins. Media J-JI-A (1027,5); Ins. Mediana J-JI-A (1033,1); Desv.T. Ins. J-JI-A (60,3); T.M.Max. JI-A (30,6); P.M. J-A (25,1)

Tabla 3. Temperatura media de junio-agosto, precipitacion media de junio-agosto, insolacion media de junio-
agosto, insolacién mediana de junio-agosto, desviacion tipica de la insolacion de junio-agosto, temperatura
media de méximas de julio-agosto y precipitacién media de julio-agosto.

Dia medio ult. helada prim. (97); Desv.Tip. dia medio ult. helada prim. (17); ult. helada prim.+ tardia abs. (126); ult. helada prim.+ temprana abs. (47)

Régi de heladas (di |
gimende heiadas (dias) | Dia medio 12 helada oto. (319); Desv.Tip. dia medio 12 helada oto. (12); 12 helada oto. + temprana abs. (297); 12 helada oto. + tardia abs. (340)

Tabla 4. Dia medio juliano de la tGltima helada de primavera y su desviacion tipica, Gltima helada de primavera
mas tardia y mas temprana absolutas, dia medio de la primera helada de otofio y su desviacion tipica, primera
helada de otofio mas temprana y mas tardia absolutas.
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Valladolid 1991 - 2020. Diagrama ombrotérmico: TM - P
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico, precipitacion media mensual (barras azules) y temperatura media mensual
(linea roja).

Valladolid 1991 - 2020
Insolacion y n2 de dias de precipitacién, helada y tormenta
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Figura 7. Namero de dias de precipitacion (barras azules), nimero de dias de tormenta (barras amarillas),
numero de dias de helada (barras grises), insolacion (linea roja).
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Valladolid 1991 - 2020. Temperaturas

Temperatura (°C)
Nimero de dias

Figura 8. Numero de dias de helada (barras grises), nimero de dias con temperatura maxima > 30 °C (barras
amarillas), temperatura media de minimas (linea azul), temperatura media de maximas (linea roja).

Como es légico durante los meses de enero a abril las temperaturas diarias van ascendiendo,
especialmente a partir de febrero. No obstante, se detecta un descenso de temperatura media
diaria, un “inviernillo” a finales de marzo entre los dias 21 y 27, con un minimo de temperatura
media diaria promedio de la serie el dia 25 (de 8,6 °C) (figura 9) (figura 1.2.) a lo que alude el
refranero: “a marzo alabo si no vuelve el rabo”, ““‘cuando marzo vuelve el rabo, queda invierno
para rato”, “cuando marzo vuelve el rabo, no queda oveja con pelleja, ni pastor

P4 2

deszamarrado”, “por la Encarnacion los ultimos frios son, si el afio no sale respondon”.

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA DIARIA A LO LARGO DEL CUATRIMESTRE
18-l 12 dia con T. med > 10 °C :
. ...
19-1ll Golondrina R3 St
e’ e
\' “oet ..t
. 25-11 12 dia con N . B L

] : e 28-IV
3 T med>7°C ot ¥ o ® .
5 . s i Vencejo R3
@ Almendro 61 i .
% ~ e Majuelo 63
s s St
3 = 4..' o acalii ; )
2 st e 25-11 “Inviernillo”  25-)
g . " 88 gyt %o
S et w "% o a Cerezo y Peral 61
u . B, 8 .® . 0
b ‘ o : Almendro 11
Estadios representados Fecha en dia juliano enero-abril
R3: llegada
11: primeras hojas desplegadas
61: comienzo de la floracidn, alrededor del 10% de flores ablertas
63: Floracion al 30%

Figura 9. Evolucion de las temperaturas medias de la serie para los 120 dias de enero-febrero-marzo-abril.
En febrero, sobre todo a partir del comienzo de la floracion del almendro, comienzan a ascender poco a
poco y claramente las temperaturas. El dia 25 de marzo hay un minimo relativo de temperatura media
diaria, una especie de “inviernillo”.
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A continuacion se muestran los graficos relativos al estudio de tendencias temporales a lo largo
de la serie, durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, para el periodo 1991/1999 +
2003/2020 (no hay datos de los afios 2000-2001-2002). En ellos no se observan tendencias
significativas (figura 10).
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Figura 10. Rectas de regresion y coeficientes de determinacion de las temperaturas medias mensuales
(°C) de los meses de enero a abril durante el periodo 1991/1999 + 2003/2020.

3. Caracterizacion fenoldgico-estadistica de eventos de primavera

En una estacion de observacion fenoldgica con una serie larga de datos se puede hacer una
estadistica descriptiva de las fechas en que suceden los eventos. Se ha usado como dato el dia
juliano y con las series de datos se han calculado: la media, la desviacion tipica, la mediana y
los quintiles (valores con los que se definen cinco rangos en cada uno de los cuales se
encuentran el 20 % de los datos de la serie) (tabla 5). De este modo se han caracterizado los
rangos de fechas de ocurrencia de cada evento como: muy temprana, temprana, normal, tardia
y muy tardia. La mediana queda comprendida en el rango normal y los datos mas temprano y
mas tardio absolutos de la serie son los extremos, inferior del primer rango y superior del quinto.
Asi, ante un evento observado un afio cualquiera (del pasado o en el futuro) se le puede asociar
un caracter fenolégico con sentido climatico respecto al periodo de la serie de datos de forma
similar a como se hace con las precipitaciones (muy seco, seco, normal, hUmedo y muy
himedo) y las temperaturas (muy frio, frio, normal, calido y muy célido).

Se han buscado eventos indicadores que sean significativos en un calendario de la naturaleza,
es decir, fendbmenos biologicos naturales que con su manifestacion indican, con sentido
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climatico y ecologico, en qué epoca de la primavera nos encontramos. La sucesion caracteristica
de estos eventos es el calendario de la naturaleza.

Para la evaluacién de la calidad como indicador de un evento se han usado los criterios de
desviacion tipica y amplitud de fechas del quintil central (fechas normales). La determinacion
de estos criterios ha sido subjetiva basada en: el conocimiento del método de observacion, la
experiencia de campo y los propios datos.

Se ha considerado como indicador la desviacion tipica menor o igual a 8 dias, es decir una
quincena entorno a la media, ya que tradicionalmente las isofenas con fines agroclimaticos se
suelen trazar por decenas o quincenas. El rango de periodo normal considerado como indicador
es igual o inferior a 4 dias, es decir, la fecha +/- 1,5 dias, esta condicion en base a la experiencia
de campo es relativamente exigente y muestra que hay especies de valencia fenologica estrecha
(exigentes en cuanto a condiciones climaticas) que son buenas indicadoras ambientales.

Estos criterios subjetivos pueden ser précticos para la toma de decisiones de técnicos y gentes
del campo que conocen bien su estacion ecoldgica (finca, monte, localidad) y hacen un
seguimiento permanente del tiempo atmosférico.

Las definiciones de los diferentes estadios de las especies consideradas en este trabajo estan
descritas a lo largo de esta nota técnica, para mas informacion seria conveniente consultar el
libro de AEMET “Seleccidn de especies de interés fenoldgico en la peninsula ibérica e islas
Baleares” (Martinez Nufiez, L. et al., 2018) que también se encuentra disponible en la web de
AEMET:

https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos en linea/publicaciones vy estudios/publicacio
nes/detalles/Observacion fenologica

Algunos eventos estudiados no cumplen ninguna de las dos condiciones planteadas para ser
usados como indicadores, es decir, su rango de fechas de periodo normal de ocurrencia es
amplio y ademas su desviacion tipica respecto a la media también es amplia. Son fenémenos
cuyos datos no estan centrados porgue no suceden todos los afios por las mimas fechas de forma
significativa o porque hay alguna dificultad en la observacion de forma que se pueda evaluar
de forma objetiva la fecha en que sucede el evento.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos en cuanto a la caracterizacion fenoldgico-
estadistica de los eventos estudiados en la estacion de Tudela de Duero para el periodo
1991/1999 + 2003/2020 (tabla 5).
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Caracterizacion fenolégico-estadistica de eventos en la estacién Tudela de Duero
INDICADOR: Bueno / Muy bueno
Evento Media Desv.Tip. | Med. -/+ Desv.Tip. Mediana | min. - Max. | Muy temprano | Temprano Normal Tardio Muy tardio
Almendro 61 53,2 13,7 39,5-66,9 56 25-76 25-40 41-49 50-57 58-67 68-76
Almendro 63 65,8 10,0 55,8-75,8 66 47 - 85 47 - 57 58-64 65 - 69 70-76 77 - 85
Almendro 65 72,7 10,1 62,6 - 82,7 73 50-90 50 - 64 65-71 72-74 75-82 83-90
Almendro 11 82,9 9.3 73,6-92,1 84 65-98 65-175 76-83 84 -87 8891 92-98
Peral 07 73,9 6,9 67,0-80,8 75 64 - 87 64 - 66 67-71 72-77 78 -80 81-87
Peral 61 82,8 7,8 75,0 - 90.6 84 69 -99 69 -75 76 -82 83 -85 86 -89 90- 99
Peral 63 86,6 8,0 78,6 - 94,5 89 71-102 71-78 79 -87 88-89 90-93 94 -102
Peral 65 91,9 8,0 83,9-100,0 92 74 - 107 74 -84 85-90 91-95 96 -98 99 - 107
Lilo 11 79,3 8,0 71,2-87,3 81 64-92 64-71 7278 79-83 84 -87 88-92
Lilo 61 98,6 9,1 89,5-107,8 101 77-113 77-90 91-98 99 - 102 103 - 107 108 - 113
Lilo 63 103,6 8,7 94,9 -112,2 105 82-116 82-97 98 - 102 103 - 108 109 -110 111- 116
Lilo 65 111,2 8,4 102,8-119,6 113 90-128 90-103 104 - 108 109 - 115 116-118 119- 128
Golondrina R3 80,0 6,0 74,0 - 86,1 78 71-92 71-75 76-77 78 - 80 81-86 87-92
Cerezo 61 83,0 59 77,2-88,9 84 71-94 71-77 78-82 83-86 87-89 90-94
Cerezo 63 91,7 8,2 83,6 -99,9 92 76 - 108 76 -82 83-89 90-96 97-99 100 - 108
Cerezo 65 96,1 7,4 88,8 -103,5 98 81-109 81-88 89 -96 97 -99 100-103 104 -109
Cerezo 09 100,0 7,9 92,1-107,9 101 84-112 84-91 92 - 100 101 - 102 103 -108 109 - 112
Manzano 07 89,9 6,4 83,5-96,3 89 78 -103 78 -85 86 - 88 89-91 92-95 96 -103
Manzano 61 100,4 8,1 92,3 -108,6 100 83-118 83-93 94 -99 100 - 102 103 -107 108 - 118
Manzano 63 104,2 8,4 95,8-112,5 105 85-124 85-98 99 - 102 103 - 107 108 - 111 112 - 124
P.alb 07 93,8 8,2 85,6 -102,0 95 75-108 75 -89 90 -92 93-96 97 - 100 101 - 108
Nogal 07 94,6 8,3 86,3-102,9 95 78-109 78-89 90 -92 93-96 97 - 103 104 - 109
Nogal 11 102,2 9,0 93,2-111,2 102 84-116 84 -95 96 -99 100 - 105 106 -112 113- 116
P. nigra 07 105,4 9,7 95,7'-115,1 108 76-121 76 -96 97 - 105 106 - 109 110-112 113-121
Vencejo R3 116,6 4,2 112,4-120,8 118 110-125 110-112 113-116 117-118 119-120 121-125
Majuelo 63 117,8 9,2 108,6-127,0 118 95-139 95-111 112-117 118-119 120-126 127- 139

Tabla 5. Valores de centralizacién y dispersion de los datos de fechas de evento fenolégico (en dia juliano):
media, desviacion tipica, media -/+ la desviacion tipica, mediana, valores extremos minimo y maximo de la
serie, y caracter fenologico obtenido por el método de los quintiles (muy temprano, temprano, normal, tardio
y muy tardio). Estadios estudiados: Floracion o flores abiertas; 61 (comienzo de la floracion, alrededor del
10 % de flores abiertas), 63 (floracién al 30 %), 65 (floracién al 50 % o plena floracion); brotacién de las
hojas 07 (comienzo de la apertura de yemas, primeros apices foliares visibles), 09 (apices foliares verdes
visibles, las escamas marrones caen); foliacion 11 (primeras hojas desplegadas) y llegada de aves migratorias
estivales para la reproduccién, R3 (fecha en la que se detecta el asentamiento de algun individuo de la
especie). En rojo se han sefialado los indicadores considerados muy buenos por cumplir las dos condiciones
y en azul los buenos que cumplen solo una de ellas.

El evento con mayor significacion estadistica como indicador del curso de la primavera es la
Ilegada del vencejo comun (Apus apus R3) cuyo rango de fechas normales es de 2 dias (uno de
ellos es la mediana) y cuya desviacion tipica es de 4,2 dias (aproximadamente un entorno de 8
dias). Otros indicadores muy buenos (segun el criterio establecido) han sido: manzano (Malus
domestica 07), cerezo (Prunus avium 61, 65 y 09), golondrina (Hirundo rustica R3) y peral
(Pyrus communis 61 y 63).

Los eventos que resultan ser buenos indicadores son: almendro (Prunus dulcis 65 y 11), peral
(07 y 65), lilo (Syringa vulgaris 11y 61), manzano (61), alamo blanco (Populus alba 07), nogal
(Juglans regia 07), chopo negro (Populus nigra 07) y majuelo (Crataegus monogyna 63).

En varios de los eventos estudiados se observa una desviacion tipica alta (por encima de la
condicion impuesta) pero hay que tener en cuenta que basta con que haya unos pocos datos muy
extremos en la serie (no lo suficientemente larga) para que la desviacion tipica sea importante,
ello puede afectar a que los rangos de muy temprano y/o muy tardio sean amplios. No obstante,
se pueden considerar estos eventos como buenos si cumplen la condicién del rango de fechas
normales estrecho debido a que en la naturaleza la mediana es mas significativa que la media.
Por otra parte, los eventos 63 (floracion al 30 % en la poblacion de la especie en la estacion) en
ocasiones no son significativos debido a la dificultad de la evaluacion de porcentajes de
floracion en plena naturaleza siendo mucho mejores indicadores por simple cuestion de
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percepcion psicoldgica y método de observacion el inicio de la floracion o floracién al 10 %
(61) y la plena floracion o floracion al 50 % (65).

En el caso concreto del comienzo de la floracion del almendro no es facil evaluar la fecha de
ocurrencia a nivel de poblacion en una estacion, probablemente sea debido a una variabilidad
genética muy grande en la poblacion observada (varietal y posiblemente individual) y a
problemas relacionados con el método de observacion, lo que hace que los datos puede que no
sean suficientemente representativos. Asi es frecuente observar ejemplares que estando muy
préximos inician la floracion en fechas distintas debido a la condicion de cada individuo
(genética, fisiologica, nutricional y sanitaria). No obstante, la plena floracién del almendro y el
comienzo de la foliacion (11, primeras hojas en los ramillos) suceden en un rango estrecho de
fechas normales y, sin embargo, la desviacion tipica de estos estadios es grande.

En el caso del lilo son indicadores buenos los inicios (61 y 11) pero no los momentos de
floracion mas avanzada (63 y 65). El cerezo y el manzano no son indicadores significativos
para el estadio 63 aunque si para el 61 en ambas especies y el 65 en el cerezo.

En los vegetales la salida del letargo invernal implica la actividad metabdlica propia del periodo
vegetativo (desarrollo y crecimiento) que estd fundamentalmente relacionada con el
fotoperiodo y también con que se alcance cierta temperatura umbral especifica. Desde ese
momento el aumento de las temperaturas hace que el desarrollo (paso por los diferentes estadios
fenoldgicos) sea mas rapido. Para que se produzca la salida del periodo de reposo invernal de
forma adecuada es necesario que se hayan acumulado las suficientes horas-frio caracteristicas
de cada especie.

Los eventos de floracion mas fiables son el 61 y el 65. Los estadios 65 y 11 presentan fechas
correlacionadas con el inicio de la floracion por medio de una cierta acumulacion de grados-dia
relativamente constante, salvo que suceda en ese tiempo algin fendmeno meteoroldgico que
afecte de forma importante. En las plantas en las que el comienzo de la floracion es anterior al
de la foliacion las reservas de las yemas de invierno juegan un papel fundamental, pero para
que el desarrollo sea activo y rapido, necesitan ademas aportes nutricionales importantes
(fotosintesis). Ello permitird la correcta evolucion del ciclo vegetativo y asegurara la
reproduccion. Hay diferentes estrategias en los vegetales, pero esta es tipica de algunas especies
de arboles frutales de la familia de las rosaceas (especies muy utilizadas en fenologia), aunque
también existen otras en las cuales la foliacion es anterior a la floracién y otras en las que se
presentan ambos fendmenos a la vez.

Hay que tener en cuenta que en las especies con flores agrupadas en inflorescencias (como los
amentos de los avellanos, chopos, nogales, etc.) y especialmente en las que llegan a formar
grandes ejemplares, la evaluacion de la fecha en que se alcanza la plena floracién es dificil en
la practica real de la observacion de campo en plena naturaleza y necesita de cierto
entrenamiento. Este tipo de cuestiones son importantes a la hora de interpretar datos y
resultados.

Aun asi, y en general, se puede afirmar que los momentos de fendmenos que se evallan en
porcentajes que deben estudiarse son los estadios de inicio y pleno, los méas faciles de
determinar a la vez que los de mayor significacion estadistica y ecologica. En AEMET, ademas,
se observan los momentos al 30 % debido a que en los primeros manuales de observacion se
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consideraba como floracion y foliacién la idea de que un ejemplar se encontrase a 1/3 del
fendmeno observado o en el 50 % de los ejemplares si se trataba de una poblacion.

4. Calendario de la naturaleza segun la sucesion caracteristica de eventos

En la teoria ecologica de indicadores, segun F. Gonzalez Bernaldez, a veces se hace un simil
con la patologia para caracterizar el estado de un sistema. Las manifestaciones fenolégicas son
informacidn del entorno natural, informacion de las condiciones ambientales del tiempo pasado
e informacion como predictores ambientales de las condiciones y relaciones que se puedan dar
en el futuro préximo. La observacion fenoldgica subjetiva, del paisaje o la estacion, es un
“sintoma” y la observacion objetiva, el dato fenoldgico, es un “signo” del estado del ecosistema.
Los distintos eventos fenoldgicos suceden normalmente en un cierto orden de progresion
caracteristico, relacionados entre si de forma que, en un lugar un conjunto de sintomas y signos,
apreciaciones y datos, constituye un cuadro para el diagnostico del estado ambiental del
territorio, concretamente de la estacion o lugar.

Los eventos fenoldgicos en un lugar se manifiestan segun un orden tipico, el calendario natural,
de forma que de la observacion fenoldgica de los sucesivos eventos se pueden extraer
conclusiones acerca del curso meteoroldgico pasado y de las posibles fechas de ocurrencia de
eventos fenoldgicos en el futuro inmediato. Conocer estos datos es importante, en agricultura y
ecologia en general, en relacién con los periodos criticos de los ciclos bioldgicos (aquellos en
los que hay una especial sensibilidad a un factor ambiental).

La relativa predecibilidad de la fenologia se debe a que en gran medida la manifestacién de los
eventos esta bastante bien correlacionada con el curso de las temperaturas, la acumulacion de
calor o integral térmica, la sumatoria diaria de la diferencia entre la temperatura media diaria y
una temperatura umbral de referencia propia de cada especie por encima de la cual el
metabolismo y actividad fisiol6gica implica desarrollo y crecimiento. En general, los umbrales
usados para los diferentes grupos de vegetales son los de 4, 6, 7 y 10 °C.

En la comarca Valladolid Centro, desde el dia 1 de enero se registran temperaturas medias
diarias superiores a 4 °C (que se vienen acumulando desde antes). Las fechas medias de inicio
de grados-dia acumulados por encima de un cierto umbral son: el 13 de febrero (> 6 °C), 25 de
febrero (> 7 °C), 18 de marzo (> 10 °C); ademas el dia 9 de marzo es significativo por ser el
primero en que se alcanza una temperatura maxima superior a 15 °C.

El calendario natural es la sucesion de las fechas de ocurrencia de ciertos eventos indicadores
(medianas de cada serie) que estan relacionados con la acumulacién de grados-dia por encima
de ciertos umbrales de temperatura. Se han calculado las acumulaciones desde el dia 1 de enero
por encima de los umbrales de 6, 7 y 10 °C (figura 11) asociadas a las fechas de los eventos del
calendario.
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Figura 11. Fecha mediana en dia juliano en que sucede un evento (barras azules), acumulacion
de grados-dia sobre ciertos umbrales (linea roja para 10 °C, gris para 7 °C y amarilla para 6 °C).
Sucesion de algunos eventos “populares” faciles de reconocer y observables en toda la Espania
ibérico-balear.

A continuacion, se muestra un calendario de fechas ascendentes en dia juliano (la mediana de
cada serie de datos fenoldgicos) en el que se asocia a cada evento sus fechas normales, la media,
la acumulacion de grados-dia (G.D.) sobre los umbrales de 6, 7 y 10 °C y el nimero de dias

gue han sobrepasado el umbral desde el dia 1 de enero (tabla 6).

Mes
Febrero
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril

Calendario Natural: fecha en dia juliano. Periodo 1991-1999 + 2003-2020

Dia juliano Mediana

56
66
73

95

95

98
100
101
101
102
105
105
108
113
118
118

Evento
Almendro 61
Almendro 63
Almendro 65

Peral 07
Golondrina R3

Lilo 11

Peral 61
Almendro 11

Cerezo 61

Peral 63

Manzano 07
Cerezo 63
Peral 65
P.alb 07
Nogal 07
Cerezo 65
Manzano 61
Lilo 61
Cerezo 09
Nogal 11

Lilo 63

Manzano 63
P. nigra 07
Lilo 65
Vencejo R3
Majuelo 63

Grados dia (G.D.) y N2 de dias acumulados desde el dia 1 de enero
12 dia TM > 6 °C el 44 (13 de febrero); 12 dia TM > 7 °C el 56 (25 de febrero); 12 dia TMax > 15 °C el 68 (9 de marzo); 12 dia con TM > 10 °C el 77 (18 de marzo)

Fechas Normales

50-57
65-69
72-74
7277
78-80
79-83
83-85
84 -87
83-86
88-89
88=91
90-96
91-95
93-96
93-96
97 -99
100 - 102
99 - 102
101 -102
100 - 105
103 - 108
103- 107
106 - 109
109 -115
117-118
118-119

Media

53,2
65,8
72,7
739
80,0
793
82,8
82,9
83,0
86,6
89,9
91,7
91,9
93,8
94,6
96,1
100,4
98,6
100,0
102,2
103,6
104,2
105,4
111,2
116,6
117,8

AcumG.D.>6 / N2 dias
3,1/8
15,3/18
35,6 /25
42,5/27
54,5/30
65,1/33
73,9/36
73,9/36
73,9/36
93,8/41
93,8/41
106,4 / 44
106,4/ 44
119,0/47
119,0/47
134,5/50
144,4 /52
149,0/53
149,0/53
153,6/54
169,3 /57
169,3 /57
185,4 /60
214,7 /65
247,1/ 70
247,1/70

AcumG.D.>7 / N2 dias AcumG.D.>10 / Nedias

01/1
39/7
17,1/14
22,1/16
31,1/19
38,6/22
44,5/25
44,5/25
24,5/25
59,4 /30
59,4 /30
69,0/33
69,0/33
78,6/36
78,6 /36
91,1/39
98,9 /41
102,5/ 42
102,5/ 42
106,1/ 43
1189/ 46
118,9/ 46
132,0/ 49
156,3/ 54
183,6 / 59
183,6 / 59

NO
NO
NO
NO
01/1
02/2
02/2
02/2
02/2
12/4
12/4
18/7
1,8/7
2,4/10
2,4/10
59/13
7,7/15
83/16
83/16
89/17
12,7/ 20
12,7/ 20
16,8/23
26,1/28
38,4/33
38,4/33

Tabla 6. Calendario natural de eventos fenoldgicos en fechas ascendentes de dia juliano.
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La primavera fenoldgica temprana comienza con la floracion del almendro. En esta especie el
estadio 61 sucede el 25 de febrero (cuando se alcanza por primera vez la temperatura media de
7 °C y se llevan acumulados 3,1 °C por encima de 6 que se alcanzan normalmente con 8 dias
de acumulacion) llegando a la plena floracion de esta especie el dia 14 de marzo (17 dias
después, con 17,1 grados-dia acumulados sobre 7 °C y 14 dias sobrepasando el umbral para la
acumulacion). El dia de la llegada de la golondrina (19 de marzo) practicamente sucede cuando
se alcanza la temperatura media de 10 °C (18 de marzo) como ya indicaron Southerm (1938) y
Bernis (1966). A partir de este momento (finales de la segunda decena de marzo y con
acumulacién de grados-dia por encima de 10) se desencadena el grueso de la sucesion de
estadios primaverales en las especies vegetales estudiadas. Finalmente, se puede considerar
como el comienzo de la primavera tardia a la llegada del vencejo comun.

5. Analisis de tendencias en la serie temporal de 1991/1999 + 2003/2020

Se ha analizado la tendencia de las series temporales del periodo estudiado (fechas de los
eventos fenoldgicos en dia juliano en relacion al paso de los afios). Para ello se ha calculado el
coeficiente de determinacion R? (%) que indica en qué medida el paso de los afios explica la
varianza de las fechas de los eventos (la correlacion entre datos fenoldgicos y el paso de los
afios). Ademas, se ha calculado una recta de regresion, ajustada por el método de minimos
cuadrados, en la que se sefiala la pendiente (m) y su desviacion tipica (expresadas en
dias/decenio), asi como el p-valor asociado al estadistico t (probabilidad de obtener para la
pendiente m, suponiendo ausencia de correlacidn, un valor tan alejado de 0 como el observado).
La R? presenta incertidumbre tanto mayor cuanto menor es el tamafio de la muestra, mientras
que el p-valor tiene en cuenta la R? y la incertidumbre muestral por lo que es un buen indicador
para valorar la significacion estadistica de la asociacion entre variables. En la estadistica clasica
se rechaza la hipoétesis nula de ausencia de correlacion si el p-valor es inferior a 0,05. No
obstante, en la tabla adjunta que resume los estadisticos del analisis de tendencias de los eventos
fenoldgicos se hace una interpretacion segdn un criterio subjetivo de valoracion de la R? en
cuanto a considerar la correlacién nula, ligera, pequefia, moderada, buena y fuerte.

Aunque la busqueda de tendencias deberé ser objeto de un estudio mas profundo (en muchas
especies con series mas largas que las disponibles actualmente) se muestran los resultados del
presente trabajo. En general no se han encontrado correlaciones significativas (tabla 7), si hay
alguna ligera correlacion en: manzano 07 (figura 12.a), chopo negro 07 (figura 12.b) y
abejaruco R3 (figura 13.a). Manzano 07 y chopo negro 07 muestran ligera tendencia al retraso
mientras que abejaruco R3 la muestra al adelanto. El ruisefior (figura 13.b), que adelanta su
llegada 13 dias por década, si presenta una buena correlacion y una recta de regresion
representativa. Ademas, se han encontrado algunos eventos con un p-valor inferior o igual a
0,30, en concreto los cuatro eventos con buena o ligera correlacion y, ademas: almendro 61,
manzano 63 y golondrina R3.

En cuanto a la busqueda de tendencias con el paso de los afios hay que tener en cuenta que
cabria esperar (hipotéticamente) una tendencia generalizada al adelanto de los estadios de
primavera y ello no se observa. Es muy probable que la respuesta fenoldgica presente una cierta
inercia y su posible variacion vaya por detras de los cambios en el clima. Ademas, es logico
gue unas especies sean mas sensibles y de respuesta rapida y otras menos debido a su distinta
amplitud de valencia ecoldgica, estrecha en las sensibles o ancha en las que no muestran
cambios o los muestran tarde (al paso de los afios) y de forma débil.
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Hay que considerar por lo tanto que para evaluar cambios en el clima y méas aun en la fenologia,
las series usadas para este trabajo, de 27 o 15 afios, deberian ser mas largas. En el caso de
estudio de esta nota técnica hay que tener muy en cuenta que hubo afios (relativamente al
principio de la serie estudiada) con un periodo enero-marzo excepcionalmente anémalo: muy
calidos los meses de enero de 1995, 96 y 98; los de febrero de 1995, 97 y 98 y los de marzo de
1997 y 98.

Las ligeras tendencias al aumento de temperatura que Se aprecian son mayores cuanto mas
primaveral es el mes. Asi las RZen % son: 1,4 en enero; 2,1 en febrero; 4,6 en marzo y 8,6 en
abril. La pequefia tendencia parece ir en el sentido de acortarse el periodo de “ambiente
primaveral” y alargandose el de “ambiente estival”, lo que debe afectar a la fenologia y las
relaciones en los ecosistemas. Por otra parte, no entran en la serie el muy frio enero de 2021
asociado a la borrasca Filomena y dias posteriores. En cualquier caso, las series deberian ser
mas largas para evaluar tendencias en clima y mucho mas en fenologia.

Tabla 7. Resultados de los andlisis de tendencias: nimero de datos, correlacion y pardmetros de la pendiente de

la regresion.
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ANALISIS DE TEN DENCIAS DE LOS EVENTOS FENOLOGICOS DE PRIMAVERA EN SU'S SERIES TEMPORALES DE 1991/1999 + 2003/2020 EN TUDELA DE DUERO
EVENTO N R (%) Correlacion | m; dias/10 afios D.T. m d/10afios tdem pvalor t Tendenda
Almendro 61 27 4,96 Nula 3,40 2,97 1,14 0,26 Refraso
Almendro 65 27 0,04 Nula 0,22 2,24 0,10 0,92 Refraso
Almendro 11 27 0,51 Nula 0,73 2,06 0,36 0,72 Retraso
Peral 07 27 1,22 Nula -0,35 1,53 -0,56 0,58 Adelanto
Peral 61 27 1,69 Nula -1,13 1,73 -0,66 0,52 Adelanto
Peral 65 27 1,33 Nula -1,03 1,78 -0,58 0,57 Adelanto
Lilo 61 27 1,31 Nula 1,16 2,02 0,58 0,57 Retraso
Lilo 65 27 0,01 Nula -0,07 1,86 -0,04 0,57 Adelanto
Golondrina R3 27 4,21 Nula -1,38 1,31 -1,05 0,30 Adelanto
Cerezo 61 27 0,20 Nula 0,29 1,30 0,23 0,82 Retraso
Cerezo 65 27 1,23 Nula 0,91 1,63 0,56 0,58 Retraso
Cerezo 09 27 1,35 Nula 1,23 1,75 0,70 049 Retraso
Manzano 07 27 12,20 Ligera+ 2,49 1,34 1,86 0,07 Retraso
Manzano 61 27 158 Nula 1,28 1,80 0,71 048 Retraso
Manzano 63 27 4,27 Nula 1,92 1,82 1,06 0,30 Retraso
P.alba 07 27 4,17 Nula 1,86 1,79 1,04 0,31 Retraso
Nogal 11 27 0,03 Nula 0,17 2,00 0,09 0,93 Retraso
P. nigra 07 27 12,54 Ligera+ 3,83 2,02 1,85 0,07 Retraso
Vencejo R3 27 0,16 Nula 0,19 0,93 0,20 0,34 Retraso
Majuelo 63 27 0,66 Nula 0,84 2,05 041 0,69 Retraso
ANALISIS DE TENDENCIAS DE LOS EVENTOS FENOLOGICOS DE PRIMAVERA EN SU S SERIES TEMPORALES DE 2007/2021 EN TUDELA DE DU ERD
EVENTO N RI[%} Correlacion | m; diasf10arios | D. T. de m df10arios tdem p-valor t Tendenda
Cuco R3 15 0,10 Nula -0,68 6,05 -0,11 0,91 Adelanto
Ruisefior R3 15 81,64 Buena - -13,00 1,71 -7,80 0,00 Adelanto
Abejaruco R3 15 12,76 Ligera- -3,96 2,88 -1,38 0,19 Adelanto
Criterio subjetivo de relacion R’[%} Relacion
<11 Nula 11a 30 Ligera 31a50 Pequefia
51370 Moderada  71a%0 Buena =90 Fuerie
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Figura 12. Rectas de regresion y coeficientes de determinacion para el estadio 07, a) manzano y b)
chopo negro. Ambos eventos muestran una ligera tendencia al retraso con una R? de 12,20 % (ligera)
y un p-valor de 0,07, en el caso del manzano y una R? del 12,54 % (ligera) y un p-valor de 0,07, en el
caso del chopo o alamo negro.
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Figura 13. Rectas de regresion y coeficientes de determinacién para el estadio R3 obtenidas a partir
de 15 afios de datos, a) abejaruco y b) ruisefior. El abejaruco presenta una ligera correlacion
negativa (tendencia al adelanto) con un R? de 12,76 % con un p-valor de 0,19. El ruisefior muestra
una buena correlacion de tendencia al adelanto con una R? de 81,64 % con un p-valor de 0,00. En
el anexo 111 se muestran los resultados de los andlisis de correlacidn del resto de eventos.

6. Ideas sobre la importancia de la fenologia para estudios climaticos

La fenologia se considera una herramienta muy Gtil para la descripcion de microclimas en
lugares concretos (topoclimas), la caracterizacion del afio agricola (0 de una estacion del
mismo) y para el estudio de los periodos vegetativo y de reposo de las plantas.

Se usan los datos de las fechas de ocurrencia de los eventos fenologicos como indicadores de
variabilidad y cambio climatico, especialmente como descriptores de los impactos del mismo
en los ecosistemas. Las especies estan adaptadas a ciertos rangos de clima, con ambientes
atmosféricos de optimos a marginales, comportandose sus poblaciones en relacion a los climas
locales de su area de distribucion. A su vez en el ecosistema, las distintas especies animales y
vegetales estan relacionadas entre si y los cambios en la fenologia de algunas de ellas pueden
implicar rotura de equilibrios en la comunidad bioldgica e incluso pérdida de valor adaptativo
entre la poblacion de unas especies y el ambiente fisico lo que se refleja en cambios en el area
de distribucion de algunas especies e incluso en su posible extincion.
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Es indudable el interés climatico de la fenologia (ademas de ecolégico y agrario) pero hay que
tener mucho cuidado en las interpretaciones de los resultados de analisis de datos debido a que
no hay una relacion biunivoca entre clima y respuesta bioldgica ya que también entran en juego
la variabilidad genética y otros tipos de variabilidad ambiental (edéfica, hidrica, recursos
alimenticios para la fauna, etc.).

Es probable que exista una cierta inercia de resistencia al cambio fenoldgico frente al cambio
climatico, es decir un desfase, un retraso que hace que la significacion estadistica en periodos
no muy largos sea muy pequefia (aunque posiblemente exista tendencia). Hay especies mas
plasticas, mas tolerantes climaticamente, de mayor valencia ecologica en cuanto a las
temperaturas o a las precipitaciones, y otras de valencia ecoldgica estrecha mas sensibles a los
cambios.

Otro tipo de variabilidad, que hay que minimizar lo maximo posible, son los errores de
observacion debidos al método y/o al observador (entrenamiento, experiencia, percepcion,
meticulosidad, etc.). Ademas, es importante conocer y describir las caracteristicas ambientales
de la estacion de observacion (localizacion, topografia, geologia-suelos, fitosociologia, clima,
usos del suelo, etc.). Todo ello implica que los andlisis e interpretaciones de datos y resultados
deben de ser muy reflexivos y criticos. El grupo de trabajo de fenologia de AEMET durante
afios ha trabajado en la descripcidn precisa de los estadios de las especies o grupos de especies
mas interesantes para el estudio de la fenologia climatica, poniendo en valor la importancia de
la correcta identificacion de las especies y estadios, asi como el método para la evaluacion de
una fecha de ocurrencia representativa de la poblacién en la estacion.

La fenologia es una respuesta integral al conjunto de factores ambientales de tipo climatico y
es muy importante dedicar esfuerzos a la mejora de su observacion y estudio, pero hay que
cuidar mucho el método de observacion y la calidad de los datos. A la complejidad de la
geografia y el clima ibéricos se suma la complejidad de la respuesta de los seres vivos. La
dificultad de la observacién y analisis fenolégicos no disminuye el interés por estos trabajos,
sino que, por el contrario, incentiva a un mayor esfuerzo en este tipo de estudios.

Con la presente nota técnica se pretende mostrar un ejemplo de tratamiento estadistico basico
de datos fenoldgicos de una estacion fenoldgica.
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7. Algunas conclusiones generales de este trabajo

Ante los resultados obtenidos podemos decir:

Al caracterizar estadisticamente los eventos objeto de observacion se aprecia que unos
son muy buenos indicadores de clima, otros son buenos y otros no aportan informacion
interesante.

Es muy importante buscar relaciones entre los eventos fenoldgicos y la acumulacion de
grados-dia sobre ciertos umbrales en periodos de semanas (0 pocos meses) anteriores a
su manifestacion. Asi se puede estudiar la relacion entre eventos de una misma especie
y/o entre eventos de distintas especies en el lugar. También hay que estudiar las
acumulaciones de horas-frio en el periodo de reposo invernal.

El conocimiento del calendario natural es muy (til para la planificacion agraria a medio-
largo plazo y para la toma de decisiones en el sector a muy corto plazo (dias, semana,
decena, mes) segun las previsiones meteorologicas, especialmente si se sigue el
comportamiento fenoldgico de los eventos que son buenos indicadores.

En general, en este trabajo no se han encontrado unas tendencias significativas en cuanto
a cambios de la fenologia con el paso de los afios en el periodo considerado (salvo
algunas muy ligeras). Probablemente se deberian estudiar en fenologia periodos de mas
de 30 afios para encontrar tendencias, de forma que se absorba tanto la variabilidad
debida a la genética como los errores en la toma de datos (por la dificultad de la
observacién en plena naturaleza). Ademas, hay que tener en cuenta que los resultados
de la basqueda de tendencias en cuanto a temperaturas en los meses de enero, febrero y
abril han dado correlaciones positivas débiles, pero en el caso de marzo la correlacién
es negativa débil.

Este trabajo es una aportacion al estudio cuantitativo de la fenologia, un ejemplo para
describir y analizar las estaciones de la red de observacion de AEMET, asi como para
presentarlo como posible protocolo basico en el PEP725* con el objetivo de
homogenizar el trabajo entre varios paises. Hay que recalcar la importancia de que las
series sean lo mas largas posible e indicar que con series de 30 afios de datos fenoldgicos
las tendencias pueden ser inexistentes 0 muy leves, pero posiblemente si se toman 60
afos, o incluso mejor 90 afios, la tendencia sea significativa. Si se tratan con el mismo
protocolo estadistico las distintas estaciones de observacion en un amplio territorio (un
pais o varios) se podran buscar similitudes y hacer clasificaciones climéticas, asi como
ordenaciones segun gradientes de parametros fisiograficos o climaticos y mapas de
isofenas.

En cualquier caso, hay que destacar la utilidad agraria, ecologica y medioambiental de los
calendarios de la naturaleza para cada localidad o comarca, asi como los analisis de las
acumulaciones de grados-dia y horas-frio en relacion con la diferencia en nimero de dias entre
las fechas de los estadios o eventos.

24



8. Referencias recogidas en el texto

Allué, J.L., 1990. Atlas fitoclimatico de Esparfia, taxonomias. INIA, Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion.

Bernis, F., 1966. Migracion en aves, tratado teérico y préctico. Sociedad Espafiola de

Ornitologia, Madrid, p. 309.

Chazarra, A. et al., 2018. Mapas climaticos de Espafia (1981-2010) y ETo (1996-2016).

AEMET.

Font, 1., 2000. Climatologia de Espafia y Portugal. Ediciones Universidad de Salamanca.

Salamanca.

Gonzalez Bernaldez, F., 1981. Ecologia y paisaje. H. Blume ediciones.

Margalef, R., 1992. Planeta azul, planeta verde. Biblioteca Scientific American, prensa

cientifica S.A., Barcelona, p. 57.

Rivas Martinez, S. et al., 1987. Memoria del mapa de las series de vegetacion. ICONA, Serie

Técnica, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Rivas Martinez, S., 2009. Sistema de clasificacion biocliméatica mundial, mapa bioclimatico de

Europa. Centro de Investigaciones Fitosociologicas, UCM.
https://webs.ucm.es/info/cif/book/bioc/global_bioclimatics_2.htm

Shouthern, H.N., 1938. The spring migration of the Willow Warbler over Europe. British Birds,

32: 202-206.

Sistema de Informacién Geografica de Datos Agrarios (SIGA), 2012. Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion. http://sig.magrama.es/siga/

9. Bibliografia basica

Cano-Barbacil, C., Cano Sanchez, J., 2020. Caracterizacién fenoldgica, una herramienta clave
para la climatologia: estudio de la migracion en cuatro especies estivales. Calendario
Meteoroldgico de 2021, pp. 290 - 299. AEMET.

Cara Garcia, J. A. de., 2006. La observacion fenoldgica en agrometeorologia. Revista Ambienta
n° 53, pp. 64-70. Ministerio de Medio Ambiente.

Cara Garcia, J.A. de., Mestre Barcelo, A., 2006. La observacion fenoldgica en
agrometeorologia y climatologia. Revista del aficionado a la meteorologia (RAM de Meteored,
tiempo.com).

Cara Garcia, J.A. de., Ruiz Lopez, C., Mestre Barceld, A., 2008. Adaptacion del codigo BBCH
a la observacion fenoldgica de la AEMET. Jornadas cientificas de la AME.

Elias Castillo, F. y Castelvi Sentis, F., 1996. Agrometeorologia. Mundi Prensa.

Fernandez Gonzalez, J. director del estudio, 2013. Caracterizacion de las Comarcas Agrarias
de Espafia, Tomo 48 Provincia de Valladolid. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Garcia, A. etal., 1985; normalizado y ampliado por A. Saa y J. Gallardo, 2018. Estudio Edafico
de la provincia de Valladolid. Mapa de Suelos, escala 1:100 000, de la zona situada al sur del
rio Duero. Perfil VA- 53. CSIC. Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.
Salamanca.

Garcia Fernandez, J., 1986. El clima en Castilla y Ledn. Ed. Ambito.

Garcia Merayo, J. L., et al., 2015. Horas frio y horas de calor en las zonas climéticas de la
Espafa peninsular. AEMET.

25


http://sig.magrama.es/siga/

Gil-Albert Velarde, F., 1992. Tratado de arboricultura frutal Vol 1. Morfologia y fisiologia del
arbol frutal. Mundi Prensa.

Gil-Albert Velarde, F., 1992. Tratado de arboricultura frutal Vol Il. La ecologia del arbol frutal.
Mundi Prensa.

Hudson, Irene L., Keatley, Marie R., 2010. Phenological research. Springer.
ITACyL-AEMET, 2013. Atlas Agroclimatico de Castilla y Ledn. Junta de Castilla y Ledn.
Legendre, L. & Legendre, P., 1984. Ecologie numérique. 1 Le traitement multiple des données
écologiques. Presses de I"université du Québec.

Legendre, L. & Legendre, P., 1984. Ecologie numérique. 2 La structure des données
écologiques. Presses de I"université du Québec.

Martin Vide, J., 2003. El tiempo y el clima. Ed. Rubes.

Martinez Nufiez, L. et al., 2018. Seleccion de especies de interés fenoldgico en la peninsula
ibérica e islas Baleares. AEMET.
https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicacio
nes/detalles/Observacion_fenologica

Martinez Ndfiez, L. et al., 2016. Adaptacion de la observacion fenoldgica de la AEMET a las
recomendaciones de la Accion COST 725 y la OMM. Jornadas Cientificas de la AME, Teruel.
Martinez Nufiez, L. et al., 2015. Mapas de riesgo: heladas y horas frio en la Espafia peninsular
(periodo 2002 — 2012). AEMET.

Melgarejo Moreno, P., 1996. El frio invernal factor limitante para el cultivo frutal. Madrid
Vicente Ediciones.

Nafria Garcia, D. A., Garrido del Pozo, N. et al., 2013. Atlas Agroclimatico de Castillay Leon.
Junta de Castillay Ledn. http://atlas.itacyl.es/

Parquer, R.E., 1976. Estadistica para bidélogos. Omega, Barcelona.

Pifiol, J., Martinez-Vilalta, J., 2006. Ecologia con nimeros. Lynx, Barcelona.

Schwartz, M. D., 2013. Phenology: an integrative environmental science. Springer, New York,
London.

Tabuenca, M.C., 1965. Influencia del clima en plantaciones frutales. EEAD, CSIC.

Urbano Terrén, P., 1989. Tratado de fitotecnia general. Mundi Prensa.

Vizmanos, J.R., Asensio, R., 1976. Bioestadistica. Madrid.

10. Otras referencias documentales: direcciones web

Mapa Geoldgico Nacional, Hoja 372 (16-15)-Valladolid.

Iberpix, visualizador del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) del Instituto
Geografico Nacional (IGN). https://www.ign.es/iberpix/visor/

Sistema de informacion geografica de datos agrarios (SIGA) del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sistema-de-informacion-
geografica-de-datos-agrarios/

26


https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/Observacion_fenologica
https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/Observacion_fenologica
https://www.ign.es/iberpix/visor/
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sistema-de-informacion-geografica-de-datos-agrarios/
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sistema-de-informacion-geografica-de-datos-agrarios/

11. Glosario

BBCH (Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt und CHemische Industrie): codigo de
cifrado de estadios principales y secundarios elaborado en Alemania para el estudio de algunas
plantas agricolas y recomendado por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) para el
estudio de la fenologia climatica; en AEMET ha sido adaptado.

Estacion (site) “de observacion fenoldgica™: area de terreno relativamente homogeénea en
cuanto al clima (o a sus gradientes segun la fisiografia) en la que se realizan observaciones
fenoldgicas. Se suele asociar a una estacion climatologica. En ella puede haber una o varias
zonas de observacion segun las normas de homogeneidad fisiogréfica indicadas por la OMM.
Estadio = fase: periodo del ciclo bioldgico anual de una especie caracterizado por una
morfologia, fisiologia, requerimientos ambientales y comportamiento. Se distinguen estadios
principales y secundarios (estos son subdivisiones de los principales).

Evento: acontecimiento fenoldgico (estadio-especie-estacion) que se puede asociar a una
fecha. Se suelen usar porcentajes facilmente observables de las fases (inicio o 10 %, pleno o
50 %, final-total 0 90 %) o manifestaciones concretas y precisas que duran muy pocos dias.
Fenologia: fenomenologia de la sucesion de eventos o manifestaciones de los fendmenos
asociados a los ciclos biologicos anuales observados en las especies. “Ciencia que estudia los
fendmenos bioldgicos que se presentan periddicamente acomodados a ritmos estacionales y
que tienen relacion con el climay con el curso meteoroldgico anual en un determinado lugar”
(J.A. de Cara, 2003). Esta ciencia se sitla entre la ecologia y la climatologia (ecoclimatologia)
y tradicionalmente se ha considerado una rama de la agrometeorologia.

Mambla: cerro pequefio, redondeado y acabado en punta, separado del paramo, con pendiente
fuerte cerca de la cumbre y pequefia por la base.

PEP725: Pan European Phenology Project PEP 725 es un proyecto sucesor de la Action COST
725 (COST = European Cooperation in Science and Technology) que tiene por objetivo
establecer una base de datos fenoldgicos europea para la investigacion y educacién en ciencia.

27



12.1. ANEXO I.A. Geografia, Geologia y Paisaje

COMARCAS AGRARIAS DE LA PROVINCIA DE VALLADOLID
(SINTESIS)

[ 47175 ' [Tudela de Duero ]

Figura 1.1.A. Municipio de Tudela de Duero ubicado en la comarca agraria de Valladolid
Centro. Elaborado a partir de Caracterizacion de las Comarcas Agrarias de Espafia, Tomo
48 Provincia de Valladolid, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013.
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Figura 2.1.A. El pueblo se encuentra a 17 km por carretera del centro de Valladolid capital,
a unos 13,5 km de las afueras de la ciudad (Hospital Universitario Rio Hortega), en una
campifia llana con vega, de direccién noreste-suroeste, con pdaramos o “altillos” y algunos
cerros o “picos” al norte y al sur (Iberpix).
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Figura 3.1.A. La Vega de Tudela de Duero y en general las llanuras aluviales son muy planas, al
igual que las superficies de los paramos, pero todo el territorio (altos y bajos) esta basculado hacia
el oeste, con una diferencia entre los puntos mas altos y los més bajos de unos 170 m. Elaborado a
partir de relieve Lidar de Iberpix.
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Figura 4.1.A. Tudela de Duero se encuentra en una vega de detritos sedimentarios en un entorno préximo de
suaves cuestas que ascienden hasta los cortados rocosos y la superficie de paramo de calizas duras. Tomado y

modificado de la Hoja 372 (16-15), Valladolid, del Mapa Geol6gico de Espafia, 1:50.000 (Instituto Geoldgico y
Minero). Segun Cartografia del IGME.
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— 30 Aluviones del Pisuerga y Duero,

HOLOCENO
A 28 Manto edlico. Arenas de cuarzo redondeadas
bien seleccionadas.
oo — 25T del interfluvio Duero-Pisuerg
Gravas cuarciticas sueitas. Matriz areno-
limosa.

24 Meandros abandonados sobre 25.

"~ 22 Terraza del interfluvio Duero-Pisuerga.
Gravas cuarciticas y de caliza, matriz
areno-limosa. (Proporcion de caliza menor

¢ del 20%). ]

18 Coluviones antiguos de gravas calizas suel-
tas con matriz limo-arciliosa.

11 Calizas con gaster4podos muy karstificadas.

|7 Arcillas calcareo limoliticas y fangos sa-

linos, intercalaciones salinas.

4 Palec de arena

laciones de fangos ocres.

3 Fangos ocres, paleocanales de arenas y

] gravillas de costras calcareas.

1 Fangos arcosicos y arcosas rojizas y gris

v:lrdosas, con algun nivel de gravas cuar-
clticas.
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Figura 5.1.A. Materiales geolégicos del entorno de Tudela de Duero. Elaborado-adaptado a partir de la
Leyenda de la Hoja 372 del MAGNA 50 del IGME.

Ca Tudels de Duero-La Parrilla

Figura 6.1.A. Corte Geolégico NW-SE desde la vega del Duero hacia el paramo de La Parrilla, en la zona de
Tudela de Duero. Sobre un nivel de fangos arcésicos y arcosas y gris verdosas con algun nivel de gravas
cuarciticas (verde claro) estan las terrazas del Duero. En la superficie del paramo alto se encuentran calizas
terciarias-mioceno-turolienses y en la vertiente del cerro con alto paramo unas cuestas de margas, arcillas, yesos
y calizas-dolomias. Segun Cartografia del IGME.

Zona sur de Tudela de Duero

Terrazas interfluviales de gravas cuarciticas sueltas

en matriz arenoso-limosa del Pleistoceno Superior udela de Duerg)

o PR e R del

P S Dy " Yesos del
et R i M
72 G O e | Astraciense

Terraza similar a la de |a otra orilla pero con
caliza superior al 20% del Pleistoceno Medio

Im;;

SN

FEEEYRCS o

de Tu

T

T

[ Manto de sedimentacion eolica de arenas de cuarzo del Holoceno |

Arenas, limos y arcillas del Holoceno con

[ Calizas muy karstificadas del Mioceno Superior Turoliense I

soluble en fondos de charcas en la dehesa.

Figura 7.1.A. Materiales geoldgicos de la zona sur

de Tudela de Duero. Segun Cartografia del IGME.
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Zona norte de Tudela de Duero

Gravas cuarciticas y de caliza Terrazas de gravas cuarciticas Arcillas calcareo-limoliticas y fangos Arenas intercaladas con fango
en matriz limoso-arcillosa del sueltas en matriz arenoso-limosa | | salinos con intercalaciones de calizas arenoso-margoso de erosién
Pleistoceno Medio del Pleistoceno Superior del Mioceno Vallesiense del Mioceno Astraciense

Fangos y arcosas con alguin nivel de gravas
cuarciticas del Mioceno Medio

Figura 8.1.A. Materiales geoldgicos de la zona norte de Tudela de Duero. Segln Cartografia del IGME.

47175 Tudela de Duero

GRUPO

Tudela de Duero B xerochrept
(Municipio) B xeo0s ,
B xeronthent+Xerofluvent

¢ Xerochrept: son suclos profundos (100-150 cm). Presentan un bajo contenido en
malteria organica, su pH es ligeramente acido y la textura es franco-arenosa.

= Xeropsamment: son suclos muy profundos (>150 ¢m). Presentan poca materia or-
ganica. Tienen un pH moderadamente acido y su textura es franca.

= Xerorthent: son moderadamente basicos pero algunos son acidos. Tienen un con-
tenido en materia organica medio. Son, en general, suelos profundos y su textura es
franca o arcillosa.

Figura 9.1.A. Los suelos de Tudela de Duero fundamentalmente son xerochrept, xerorthent+xerofluvent y
xeropsamment segun la clasificacion de suelos USDA-NRCS. Elaborado a partir de: Comarcas Agrarias de
Espafia, Tomo 48, Provincia de Valladolid. Ministerio de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente.
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Clasificacion FAO de Suelos

Fluvisol calcdrico
‘_i

Arenosol albico

Cambisol calcdrico

- Gleysol cdicico
- Regosol calcdrico

- Leptosol litico

. | Solonetz méllico

Cambisol crémico

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS ENTRE LA CLASIFICACION DE SUELOS FAO, USA y Francesa
Fluvisol = Fluvents = Ranker aluvial o coluvial; Cambisol calcico = Xerochrepts-Xerolls-Calcixerolls = Rendzina
empardecida-Suelo Pardo calizo; Regosol célcico = Orthents; Leptosol litico = Orthents = Litosol o Litosuelo.

Figura 10.1.A. Tipos de suelos segun la clasificacién de la FAO; tomado del Atlas Agroclimatico de Castilla y
Leon (Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon & AEMET, 2013) y algunas equivalencias entre las
clasificaciones de suelos de FAO, USA y Francia.
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12.2. ANEXO |.B. Mapas complementarios del entorno de Tudela de Duero

(] O

B 52 B S s i | ‘ w m2 : > ‘_..-‘ "‘,-

Figura 2.1.B. Area geografica del entorno de la estacion fenoldgica de Tudela de Duero en la zona de la ribera
y el casco urbano.
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PP: Pinus pinea, PT: Pinus pinaster, Cs: Cytisus scoparius, QV: Quercus faginea,
PH: Pinus halepensis ,JT: Juniperus thurifera, Ql: Quercus ilex, LA: Populus alba
LG: Populus nigra.

Bosque-arboleda. Talla mayor do 7 metros Mﬂmﬂﬂlm Arbustedo 0 matorral arbustivo. Talla entre 3y 7 metros

Docooa] -
Fonuc“ Rodales de especie arbirea sobre cultivos | o » o o Abolesen goipes ineas, setos y pies
agoool | R dispersos sobre Cultvos

—————  Matorral bajo. Taka entre 5y 50 cm.

Figura 3.1.B. Vegetacion real en la zona de Tudela de Duero. Elaborado a partir del Mapa Forestal de Espafia
coordinado por Juan Ruiz de la Torre, 1990-2000 ICONA-UPM.
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13. ANEXO I1. Climatologia de Valladolid.

Valladolid (2224) CLIMATOLOGIA ESTADISTICA 1991-2020 n = 30 Temperaturas (°C), Precipitacién (mm), Insolacién (horas)

Parametro/periodo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Ano

T. Media 44 6,0 Gl 113 15,2 19,8 22,7 225 18,5 13,6 8,0 5,0 13,0

T. Mediana 45 58 9.2 11,4 15,1 19,6 22,6 22,6 18,6 13,6 8.1 4,9 13,0

Desv.Tip. T. Media 1,4 16 1,2 1.5 1,5 1.7 19 1,0 14 1,6 1,4 1.3 0,6
T.Med. de Max. 81 112 151 17,5 21,9 27,4 30,9 30,4 25,5 19,1 123 8,7 19,0

T.Med. de min. 0,7 08 34 5:2 8,5 12,2 14,4 14,5 115 8,0 3,8 1,4 7,0
T.Max. abs. 17,2 22,9 25,9 29,6 34,4 39,8 40,2 39,5 37,3 31,3 23,5 17,0 40,2
T.min. abs. -9,6 -8,5 -8,4 -3,4 -1,7 4,0 5,6 6,9 2,8 -1,0 -6,8 -10,8 -10,8

N2 Med. dias helada 14,8 12,8 53 1,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,9 11,6 51,5
Prec. Total acum. Media 44,8 24,0 31,6 48,5 46,4 27,0 12,9 12,2 29,4 61,3 50,3 45,0 433,5
Prec. Total acum. Mediana 40,1 183 18,4 511 38,4 19,1 h iy olg 24,5 55,6 49,4 27,8 438,1
Desv.Tip. Prec. Tot. acum. 32,3 18,8 31,8 28,2 33,4 23,5 14,0 13,2 23,4 34,9 35,6 38,5 110,1
Media N2 dias de Prec. 11,0 747} 9,0 117 9.7 6,1 3,4 3,4 6,0 10,3 117 T2 101,3
Mediana N dias de Prec. 10,5 6,5 75 11,0 95 5,0 3,0 3,0 5,0 10,0 10,5 115 103,0
Desv.Tip. N2 dias de Prec. 48 4,6 57 5,4 4,4 3,4 211 2.2 33 42 4,9 4,6 15,5
Insolacién Media 101,9 158,8 2173 2394 2839 326,2 364,4 336,8 266,5 191,4 121,5 95,3 2703,5
Insolacién Mediana 97.1 156,8 214,6 254,1 2817 328,4 373,4 342,0 269,3 193,7 116,9 95,8 2708,3
Desv.Tip. Ins. 28,7 29,5 42,5 404 33,7 35,7 25,0 18,5 26,6 37,6 29,6 204 124,6

Tabla 1.2. Climatologia estadistica del observatorio de Valladolid (ampliacion de la tabla 2 del texto).

Sem1,2,3
§1,52,53

Dif. Medias

14-20101

-0,5
10
0.5

T. Med. dia

21-27

Semana

T. Med. semanal

T. Med. dia

8,848
9,552

28 -3 W

Inviernillo

14 -201M

%7

T. Med. dia

10,0
10,5
10,5
10,1
10,2
10,4
10,1
7
10,2

0,203

9,997

4

21-27 11

9,2

281

3
10,2

Figura 1.2. En torno al dia 25 de marzo se observa una bajada de temperaturas de 0,5 °C respecto a la semana

anterior que subird 1 °C la siguiente, una especie de “inviernillo”.
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14. ANEXO I11. Resumen de las salidas de datos de los analisis de tendencias de los 23
eventos estudiados.
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Manzano 07 y=0,2493x-410,19
R?=0,122;27 datos
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