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Recomendaciones de uso en Castilla y Le6n del Material Forestal de Reproduccion (MFR) de las especies Pinus pinaster Ait., Quercus ilex L.,
Pinus sylvestris L. y Quercus pyrenaica Willd.

1. RESUMEN
La correcta utilizacion de las procedencias forestales tiene gran importancia en las
restauraciones de la cubierta vegetal, tanto por la adaptacion del material forestal al lugar de

utilizacion como por la conservacion de los recursos genéticos.

En el presente trabajo se establece un procedimiento de recomendacion de uso de regiones
de procedencia mediante la seleccion de variables climaticas que mas influyen en la
distribucion de cada especie. Estas variables son utilizadas para realizar un analisis
discriminante que determine la probabilidad de pertenencia a la region de procedencia
segun criterio de similitud climatica. Esta metodologia se ha aplicado a Pinus pinaster, P.
sylvestris, Quercus ilex y Q. pyrenaica, especies ampliamente distribuidas por Castilla y
Ledén, ambito del estudio. Asi mismo, se realiza un andlisis de similitud entre zonas de
utilizacion (cuadernos de zona de Castilla y Ledn) y regiones de procedencia mediante la
distancia de Mahalanobis, con el objeto de confirmar y matizar los resultados a partir de la

informacién disponible de ensayos de procedencias y de andlisis genéticos.

Las recomendaciones resultantes son relativamente similares a las utilizadas en el programa
de Forestacion de Castilla y Ledn pero con algunas variaciones locales, asi como
matizaciones a tener en cuenta y que se discuten en el presente trabajo. Se propone una
herramienta sencilla y robusta que puede implementarse al resto de especies forestales de

amplia utilizacion.

ABSTRACT

The election of provenance plays an important role in the success of forest restoration
projects, due to the effect on the the adaptation of the reproductive material to the planting
sites, as well as for the influence of the conservation of genetic resources in these areas. We
have developped a method to define transfer guidelines for the provenances in the Castile
and Leon Region, using ecological (climatic) variables which most influence in the
distribution of the species. A discriminant function analysis was performed to determine the
probability of assignement among provenances according to the criterion of climatic
similarity. This methodology has been applied to four main forest species widely distributed
in Castile and Leon Region: Pinus pinaster, Quercus ilex, Pinus sylvestris and Quercus
pyrenaica. Similarly, the ecological similarity between deployment and procurement zones in
the region were obtained by using the Mahalanobis distance among planting sites and the
sites with natural distribution of the species. The resulting transfer guidelines are relatively
similar to those avaliable in the afforestation programme of Castile and Leon, but with some
local variations that will be discussed in the present study. The methodology provided is a

simple tool that can be implemented to the rest of the widely used forest species.
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2. INTRODUCCION

La correcta eleccion de las procedencias de las especies forestales que se utilizan en la
restauracion de la cubierta vegetal es de suma importancia, similar en ocasiones a la propia
eleccion de la especie, si bien en muchas ocasiones no se le ha dado la importancia que

debiera.

Segln el REAL DECRETO 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacién de los
materiales forestales de reproduccién (BOE n° 58, 08-111-2003), se entiende por material de
forestal de reproduccion -MFR- (en adelante, material de reproduccion) “los frutos y semillas,
partes de plantas y plantas que se utilizan para la multiplicacion de las especies forestales y
de sus hibridos artificiales”. Este material de reproduccidn constituye el elemento basico en
las plantaciones y sus caracteristicas fenotipicas y genotipicas determinaran las futuras

masas forestales, en especial en lo relativo a adaptacion o crecimiento.

La existencia de variacion genética entre las poblaciones de las especies forestales para
caracteres relacionados con el crecimiento y la produccion, refuerza la importancia practica
de la eleccion de los materiales utilizados en las repoblaciones (Van Andel, 1998). La
procedencia de la semilla determina muchas caracteristicas importantes relacionadas con el
rendimiento futuro de las plantas (por ejemplo, rasgos de adaptacién, crecimiento,
supervivencia,...etc) como resultado de los factores evolutivos que conforman la estructura

genética de la poblaciones de las especies forestales.

Asi, la regidén de procedencia para una especie, segun el mismo RD 289/2003, es “la zona o
el grupo de zonas sujetas a condiciones ecoldgicas suficientemente uniformes en las que se
encuentran fuentes semilleras o rodales que presentan caracteristicas fenotipicas o
genéticas semejantes, teniendo en cuenta limites de altitud, cuando proceda”. Este concepto
podria asimilarse con el de zona de suministro de semilla para las categorias identificadas y
seleccionadas (esquemas UE y OCDE). En la actualidad existen regiones de procedencia
definidas para las principales especies forestales reguladas, bajo una metodologia de tipo
aglomerativo para las especies mas utilizadas (p.e. Pinus y Quercus) y divisivo para el resto
(Alia et al., 2009). Segun el esquema de la normativa europea de comercializacion, el
material de reproduccion de las principales especies forestales a utilizar se recoge en unos
materiales de base previamente aprobados y catalogados, como fuentes semilleras y
rodales. Se establece, asi mismo, un sistema de control de trazabilidad en el que debe estar
certificada la procedencia del material de reproduccion permitiendo al usuario final disponer
de informacion que mejore su decision de utilizacion. Las regiones de procedencia pueden
considerarse, por tanto, para las categorias identificada y seleccionadas como las zonas de
suministro de materiales de reproduccién, es decir, aquellas zonas que proporcionan

materiales para las restauraciones y repoblaciones forestales. Por su parte, las zonas de
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utilizacion (Buijtenen Van, 1992) del material de reproduccién son aquellos lugares donde

se realizan las restauraciones, repoblaciones o plantaciones que se pudieran plantear.

Las recomendaciones de uso, por tanto, intentan establecer una relacion entre zonas de
suministro y las zonas de utilizacion de los materiales proporcionados por cada una de estas
zonas de suministro (regiones de procedencia segun la normativa Europea)(ver Buijtenen,
1992 para una discusion mas general). La recomendacidon de uso puede establecerse a
partir de criterios generales de utilizacion del material de reproduccién (Zobel and Talbert,
1984) que se basan, sobre todo, en criterios de proximidad geogréafica y similitud ecolégica
buscando procedencias que no alejen mucho de las condiciones locales (altitud, régimen
térmico y pluviométrico, edafologia,...). Se puede decir que, en general, la semilla de
fuentes locales producen planta adaptada a esas condiciones locales (Kawecki and Ebert,
2004), pero esto no tiene por qué traducirse en masas mas productivas, si ese es nuestro
objetivo, 0 que sean las de mejor adaptacién a las condiciones locales (Namkoong, 1969;
Savolainen et al., 2007). Por este motivo se debe recurrir a ensayos de campo (medio y
largo plazo), y a las recomendaciones basadas en la similitud ecoldgica entre la fuente de la

semilla y el lugar de utilizacién (corto plazo).

Ademas, se puede intentar profundizar en otros aspectos sustanciales que pueden matizar
estas recomendaciones, como son los de las razones principales de la repoblacién y los
objetivos que con ella se persiguen. Asi, plantaciones con fines eminentemente productivos
podrian tener unas recomendaciones de utilizacion claramente diferentes a otras de
conservacion o incluso a las de tipo protector, al proponerse el uso de materiales con un
comportamiento claramente superior a los locales, aunque procedan de sitios muy lejanos
(e.g. Pinus radiata en la mayoria de su area, o procedencias atlanticas de Pinus pinaster en
muchas zonas fuera de su area natural). No obstante, y cualguiera que sea el objetivo de las
nuevas plantaciones, parece necesario garantizar unos minimos niveles de diversidad
genética asi como garantizar que los recursos genéticos no vean comprometida su
conservacion, analizando posibles limitaciones especiales como la contaminacién del acervo
genético local. Ademas, si incluimos la variable del cambio climatico y los efectos que
pudiera tener sobre las masas forestales, el empleo de una determinada procedencia puede

ser decisivo en el contexto de la adaptacion.

Las zonas de uso han sido tratadas en numerosas ocasiones, aunque solo para algunas
especies comerciales existen recomendaciones que relacionan el origen del material y la
zona de utilizacion (Parker 1992; Hamann et al. 2000; Lindgren and Ying 2000; O'Neill and
Aitken 2004; Rehfeldt et al. 2004), o algunas listas de material recomendado (Alia et al.,
2009; CEMAGREF, 2003; Nanson, 1992).
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En este trabajo se van a analizar recomendaciones entre regiones de suministro y regiones
de utilizacion (es decir, entre regiones de procedencia y comarcas de Castilla y Ledn) y
entre zonas de recogida (regiones de procedencia, rodales dentro de ellas) y puntos de
utilizacion (sitio concreto donde se realiza la actuacién). Son dos escalas distintas, pero
complementarias para la recomendacion de uso de materiales de reproduccion.

Se ha seguido una aproximacion climatica para definir los niveles de recomendacion entre
regiones de procedencias y zonas de utilizacion o incluso un andlisis entre puntos para
conocer las similitudes en base a su distancia ecolégica lo que puede ayudar a seleccionar,

por ejemplo, los lugares de recoleccion de la semilla.

3. OBJETIVOS

El objetivo es proponer y aplicar una metodologia basada en variables ecoldgicas
(principalmente climaticas) para definir las recomendaciones de uso de materiales de
reproduccion a las diferentes zonas de utilizacion de Castilla y Ledn para las especies Pinus
pinaster, P. sylvestris, Quercus ilex, y Q. pyrenaica. A partir de la identificacién de las
variables climéticas que mas determinan la distribucién de las especies se definen unas
funciones discriminantes para calcular la probabilidad de asignacién de cada punto de

presencia a la region de procedencia con mayor similitud.

Ademds, se analizan las distancias ecolbgicas entre zonas para profundizar en el
conocimiento y recomendaciones del material de base con mayor proximidad climatica a las

diferentes zonas de utilizacion en Castilla 'y Ledn.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Ambito del estudio

La zona de estudio del presente trabajo abarca la region de Castilla y Leon (figura 1). Sin
embargo, algunos datos analizados para realizar la recomendacion de uso han superado
estos limites territoriales por la necesidad de conocer la afeccidon en zonas limitrofes a la
comunidad auténoma de Castilla y Leon,

especialmente cuando existian regiones de
procedencia compartidas con otras autonomias. |
Asi pues, los datos de distribucion de especies y
los datos climaticos han tenido en cuenta el &mbito

de Castillay Ledny procedencias limitrofes.

Fig. 1. Situacién de Castilla y Ledn, ambito del presente
estudio (WMS SRTM)
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4.2 Especies analizadas

Se han escogido cuatro especies forestales con amplia distribucion en Castillay Le6ny que
son utilizadas ampliamente en repoblaciones: Pinus pinaster, Pinus sylvestris, Quercus ilex,
y Quercus pyrenaica. Estas especies presentan caracteristicas ecoldgicas diferentes, de
forma que se representa el amplio espectro geografico y de estaciones forestales de Castilla
y Ledn. Asi, Quercus pyrenaica y Pinus sylvestris son especies con mayores requerimiento
hidricos que vegetan en pisos supramediterrdneo subhimedo y montano, mientras que
Pinus pinaster y Quercus ilex presentan una distribucion mas xerdfila y mesoterma, si bien
todas ellas presentan una amplia plasticidad termopluviométrica. En el anejo | esti
disponible informaciéon de las variables climaticas en Castilla y Ledn para las poblaciones

naturales de las especies consideradas en el presente estudio.

4.3 Zonificacion

Las zonas utilizadas en este trabajo se clasifican en dos grandes grupos en funcion de la
gestion que se hace del material forestal: zonas de suministro y zonas de utilizacion del
material de reproduccion.

Las regiones de procedencia constituyen las zonas de suministro de material de
reproduccion y estan aprobadas por Resolucion de 28 de julio de 2009, de la Direccion
General de Recursos Agricolas y Ganaderos, por la que se autoriza y publica el Catalogo
Nacional de las Regiones de Procedencia relativa a diversas especies forestales (BOE n°
224, 16-1X-2009). Para las cuatro especies analizadas se realizaron segun el método
aglomerativo, con una delimitacién de masas autéctonas y analizando patrones de variacion
fenotipicos y genéticos (Alia et al., 2005). En la figura 2 se recogen las Regiones de
Procedencia analizadas en el presente estudio para las cuatro especies consideradas.

Las zonas de utilizacion de material de reproduccion se corresponden con las 35 zonas
(figura 3) del programa de Forestacion de Tierras agrarias de la comunidad de Castilla y
Le6n (Junta de Castilla 'y Ledn, 1993). Cada una de las zonas se recoge en un cuaderno de
zona que es el documento béasico de detalle para la solicitud de la subvencién de
forestacion. Las zonas de utilizacion fueron definidas en su dia en base a criterios de
uniformidad ecolégica y suponen el marco de actuacion de las Forestaciones de Tierras
agrarias en Castilla y Le6n, y las recomendaciones técnicas establecidas en cada cuaderno,
como son las especies y procedencias recomendadas y posibles, son tenidas en cuenta

habitualmente en los proyectos de repoblacién de la Administracion forestal autonémica.

4.4 Datos utilizados
Para toda la region se ha construido una malla de cuadriculas de 1x1 km de lado. La

informacidn climatica y de distribucion de las especies se asigné al centro de la cuadricula.




Regiones procedencia Pinus pinaster
1b. Noroeste interior

2. Sierra del Teleno

3. Sierra de Ofia

4. Sierra de Gata — Hurdes

5. Bajo Tiétar

6. Sierra de Gredos

7. Sierra de Guadarrama

8. Meseta castellana

9. Montafia de Soria — Burgos
10. Sistema Ibérico central r

11. Rodenales de Molina |

Regiones procedencia Pinus sylvestris
1. Alto valle de Porma

2. Alto Ebro

8. Sistema Ibérico Septentrional

9. Sierra de Ayllén

10. Guadarrama

11. Sierra de Gredos
12. Montes Universales
18. Alto Carrién

19. Arenales Meseta Norte

Regiones procedencia Quercus ilex
1. Regién Galaico-Leonesa

2. Cuenca central del Duero

3. Alto Ebro

7. Sierra de Avila y Segovia

8. Sur de Guadarrama

9. La Alcarria y Serrania de Cuenca
10. Sistema Ibérico

11. Regién Extremadurense

A Galicia- El Bierzo

B. Asturias

C. Picos de Europa y Litoral Asturiano

D. Cantabria

Figura 2. Distribucion (actual y potencial) de las especies y regiones de procedencia
consideras en el estudio

Regiones procedencia Quercus pyrenaica

. Galicia septentrional

. Galiciameridional
. Aliste maragateria
. Cordillera Cantabrica meridional

1

2

3

4

5. Cordillera Cantabrica oriental
6. Sistema Ibérico septentrional
7. Salamanca Sayago

8. Gata y Pefia de Francia

9. Gredos y Sierra de Avila

10. Valles del Tiétar yel Jerte

11. Norte de la Sierra de Guadarrama
12. Sur de la Sierra de Guadarrama
13. Sistema Ibérico meridional

C. Asturias

D. Picos de Europa
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1 Sanabria 18 Demanda-Urbién
2 Bierzo-Cabrera 19 Soria Centro
3 Montes de Leén 20 Jalén
4 Montafia Cantabrica 21 Sepllveda
5 Espinosa-Mena 22 Cantalejo
6 Villarcayo-Losa 23 Pinares Centro
7 Transicion 24 Zamora
8 Leon 25 Aliste
9 Paramos-Riberas 26 Dehesa-Sayago
10 Campos Norte 27 El Rebollar
11 Campos Centro 28 Sierra de Salamanca
12 Campos Oeste 29 Gredos
13 LaBureba 30 Sierra de Avila
14 Cerratos Oeste 31 Alberche
15 Torozos-Cerratos 32 Guadarrama
16 Burgos 33 Aylion
17 Aranda 34 Sierra de Pela
Figura 3. Zonas de uso de MFR en Castilla y Le6n (JCyL, 1993) 35 Tiétar

- Datos climéaticos

Los datos climaticos utilizados en el presente trabajo se han calculado a partir del modelo de
diagnosis fitocliméatico para la Espafia peninsular (Gonzalo, 2011). Las variables climaticas

consideradas para cada punto se recogen en la tabla 1.

Tabla 1. Variables ecoldgicas consideradas.

Variable Descripcion unidad
Intensidad de la aridez (As/Ah, siendo Ah el area himeda de climodiagrama 2Ti<Pi) y
K As el area seca del climodiagrama 2Ti>Pi), donde Ti es la temperatura mensual del
mes i y Pi la precipitacion mensual del mes i). (Allie, 1990)
A Duracién de la aridez (2Ti>Pi.) meses
PREC_ANUAL | Precipitaciéon anual total mm
PREC_OTO Precipitacion de otofio (septiembre, octubre y noviembre) mm
PREC_INV Precipitacion de invierno (diciembre, enero y febrero) mm
PREC_PRIM Precipitacion de primavera (marzo, abril y mayo) mm
PREC_VER Precipitacion de verano (junio, julio y agosto) mm
PE Precipitacion estival minima (junio, julio y agosto) mm
™ Temperatura media anual °C
T™C Temperatura media mensual mas alta °C
TMAXMCAL Temperatura media de las maximas del mes de temperatura media mas alta °C
TMF Temperatura media mensual mas baja °C
TMINMFRI Temperatura media de las minimas del mes de temperatura media mas baja °C
HSEG Helada segura (N° de meses en que TMINMFRI <0) meses
0osC Oscilacién térmica (TMC-TMF) °C

A partir de la malla de datos se procesaron, para los diferentes andlisis, aguellos puntos que
intersectaban con la distribucién de las poblaciones, actuales o potenciales segun
necesidades, de las especies consideradas.

- Distribucién actual y potencial de las especies
La informacién de la distribucion actual de las especies estudiadas, tanto natural como no
natural, se ha tomado del mapa forestal de Espafia (MFE50) y del Inventario Forestal
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Nacional (IFN3, 2008). A partir de dichas fuentes se ha generado en la malla de puntos de
1x1 km la presencia de las especies con indicacion si éstas eran naturales o introducidas.
Por otra parte, se dispuso de informacién de distribucién potencial de las especies a partir
de un modelo de aproximacidn de maxima entropia (Phillips et al., 2006) mediante el
programa MAXENT vy calculado segun probabilidad logistica de existencia de cada una de
las especies de trabajo en funcién de una serie de parametros climaticos de entrada y
aplicado sobre la distribucién natural. Se ha desestimado como potencial todos los puntos
con probabilidad inferior al 30%. Esta informacién, asi como la correspondiente a las
principales especies forestales utilizadas en repoblacién, esta disponible en un visor GIS
(www.genfored.es) (Aufién and Sanchez de Ron, 2010; Aufén et al., 2011).

El geoprocesamiento de los datos climaticos y de distribucion de especies, asi como las

salidas cartogréficas se realiz6 mediante el software ArcGIS 10.

En la figura 2 se encuentra la informacion de la distribucion actual y potencial de las

especies analizadas solapadas con las procedencias utilizadas en el presente estudio.
4.5 Andlisis estadistico

45.1 Seleccion de variables

Se ha utilizado un andlisis factorial de componentes principales (anejo Il) para seleccionar
las variables climéticas que, estando poco correlacionadas entre si, expliquen la distribucion
de las especies en la zona de estudio. Se utilizé la informacion de la distribucion natural de
las especies, usando el estadistico MSA, medida de la adecuacién de la muestra (Kaiser,
1958), para analizar lo aconsejable de utilizar el andlisis factorial por encontrar correlaciéon
entre variables, asi como la matriz de correlaciones entre variables para identificar grupos
homogéneos de pardmetros.

Para examinar si alguna variable debia ser eliminada de la seleccion, asi como apoyar la
eleccion de las variables que mas discriminaban, se realizé el procedimiento stepwise de
selecciéon de variables por pasos, utilizando el estadistico F como criterio de seleccidn, y un
nivel de significacién de entrada de 0.15 y de salida de 0.40. En cualquier caso se procedio
a eliminar las variables precipitacién anual y oscilacion térmica al ser calculadas a partir de
otras variables ya incluidas.

Mediante rotacion varimax de la matriz factorial se facilito la interpretacion de los resultados
al obtener factores con correlaciones altas con un nimero pequefio de variables y bajas en
el resto, quedando asi redistribuida la varianza de los factores.

Se utilizé la correlacién de las variables con los factores para identificar las variables a
utilizar en un analisis discriminante posterior. Por ello, se decidié seleccionar las variables
gue mas saturaban los primeros cuatro primeros factores, aun cuando la varianza explicada

fuera muy elevada, para intentar perder la menor variabilidad posible y conseguir una mejor
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discriminacion posterior. A partir de los dos primeros ejes factoriales, y usando la
informacién de la distribucién natural de las especies, se elabord el biplot de proyecciones
de los autovectores y en el que se afadieron las diferentes zonas de uso y procedencias
para poder disponer, de forma grafica, de una primera aproximacién de agrupacién
ecoldgica y de correlacion multivariable.

Se emplearon los procedimientos PROC FACTOR y PROC STEPDISC del paquete
estadistico SAS v.9.2 y el software SPAD 5.5 para las salidas graficas.

4.5.2 Andlisis discriminante

Se realiz6 un andlisis discriminante (anejo Ill) para obtener unas funciones lineales
clasificatorias (Rao, 1973) usando las regiones de procedencia como grupos establecidos a
priori y los puntos con presencia natural de la especie como datos para definir las funciones.
Como variables de clasificacion se utilizaron las variables climaticas seleccionadas en el
andlisis factorial.

Esas mismas funciones discriminatorias obtenidas se aplicaron sobre los puntos de
distribucion no natural y de potencialidad de la especie segun simulacion del modelo
MAXENT. De esta manera se obtenia informacién sobre la probabilidad de clasificacion a
las distintas procedencias contempladas, que seria interpretable como recomendaciones de
uso para las posibles zonas de utilizacion actual o potencial.

Se realiz6 analisis discriminante con probabilidad inicial igual en el caso de Pinus y
proporcional a su presencia en Quercus, dado la descompensacion los datos y los mejores
resultados de asignacion. Se obtuvieron funciones lineales y se realiz6 una validacion
cruzada para conocer la probabilidad de asignacion de los datos en los diferentes grupos. El
conteo de errores por grupos se tuvo en cuenta para validar las reglas de discriminacion.
Asi, p(i/x) es la probabilidad posterior de que una observacion (x) pertenezca a un
determinado grupo j; y se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:

p (/)

_ exp(=0.5d7(x))
~ Xkexp(=0.5d; (x))

donde: d7 (x) = (x- ?cl-)’ Vit (x—X))

Siendo d; la distancia (Mahalanobis, 1936), x el vector de coordenadas de una observacion,
x; el vector de valores medio del centroide de cada grupo y V7 la inversa de la matriz de
varianzas-covarianzas entre parametros.

El andlisis discriminante se realizé con el PROC DISCRIM del paquete SAS v.9.2.

4.5.3 Recomendaciones de uso
Utilizando los resultados del analisis discriminante de los puntos de distribucién actual y
potencial de las especies, se elabora una tabla de recomendaciones de uso de las

diferentes procedencias para cada cuaderno de zona.
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El criterio de recomendacién de procedencia a cada zona se basaba en el porcentaje de
puntos con mayor probabilidad de asignacién a una procedencia. De esta manera, si una
zona no tenia como un minimo de 10% de puntos con mayor probabilidad de una
procedencia, dicha procedencia se indica como no recomendable en esa zona. En caso
contrario se definieron tres niveles de recomendacion (de menor a mayor nivel):

- R3- Recomendacién baja : Si en una zona el porcentaje de asignaciones mas

probable a una procedencia es >10% y <25% de los puntos de esa zona de uso.
- R2- Recomendacion media : con un porcentaje >25% y <40%.

- R1- Recomendacion alta : con un porcentaje >40%.

4.5.4 Distancia climatica y agrupacién de procedenc ias

Mediante el procedimiento DISCRIM del paquete estadistico SAS v. 9.2, y utilizando para
cada especie la misma seleccion de variables climaticas del analisis discriminante anterior,
se calcul6 la distancia de Mahalanobis entre zonas y procedencias. Se propone utilizar esta
distancia frente a la euclidea como medida de similitud ecoldgica ya que tiene en cuenta la
correlacion entre las variables aleatorias y no depender de la escala de medida (Legendre,
L.; Legendre, 1998), y habiéndose utilizado, por este motivo, en el célculo de indice de
potencialidad de otras especies en Castilla y Ledn (Alonso Ponce et al., 2010). A partir de la
matriz de distancias al cuadrado (anejo 1V) se realiz6 un dendrograma (PROC CLUSTER)
de similitud entre grupos partiendo de la informacién de la distribucién natural (caso de
procedencias) y actual y potencial (para zonas de uso) de las especies en Castillay Leon.
Para complementar la informacion de similitud, y utilizando un complemento de calculo
matricial (Matrix Functions v. 2.3.2.) para EXCEL, se determiné la distancia de Mahalanobis
entre cada punto de presencia actual o potencial al centroide de cada una de las zonas,
empleando para ello las variables seleccionadas para el analisis discriminante.

De esta manera se dispone de una herramienta para determinar, por ejemplo, cuales serian
las fuentes semilleras méas similares climaticamente a cada una de los cuadernos de zona.
Supone un andlisis de similitud ecolégica entre zonas de suministro y zonas de utilizacién.
Debida a la profusa informacion generada se incluye Gnicamente unos ejemplos de similitud
climédtica para Pinus pinaster y para Quercus ilex, siendo la metodologia idéntica para las

otras especies.

455 Similitud basada en ensayos de campo

La agrupacién de procedencias se ha realizado mediante cluster (método Ward) a partir de
la informacién del comportamiento en ensayos de procedencias de GENFORED, red
nacional de ensayos genéticos forestales (www.genfored.es). Para cada ensayo se han
utilizado la informacién de variables de comportamiento (e.g. altura, diametro, supervivencia)
utilizando el programa STATGRAPHICS 5.1.

10
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5. RESULTADOS
5.1 Pinus pinaster Ait.

5.1.1 Seleccion de variables

La medida de la adecuacion de la muestra (MSA) de Kaiser fue 0.85, lo cual aconseja el
analisis factorial por existir correlacion, siendo superior a 0.73 en todas las variables
consideradas (anejo 1l). Los cuatro primeros factores explican un 97.06% de la varianza

acumulada, siendo los autovalores de los dos primeros superiores a 1.

Realizando una rotacién de la matriz factorial podemos interpretar con mayor facilidad la
matriz de componentes, reforzando la decisién de las variables a seleccionar por mayor
correlacién con los primeros cuatro factores. Dichas variables son: la precipitacion minima
estival (PE) (con una peso en el primer factor rotado de 0.90), la temperatura minima del
mes mas frio (TMINMFRI) (0.91 en el segundo factor), la precipitacion de otofio (PO) (0.97,
en el tercer factor) y la temperatura maxima del mes més céalido (TMAXMCAL )(con peso en
cuarto factor de 0.75). Ademas, el andlisis de seleccion por pasos (stepwise) indica que
todas esas variables presentan poder discriminante, no siendo eliminadas ninguna de ellas
con elevados valores de F. El biplot de la figura 4 representa la proyecciéon de las variables
sobre los dos primeros ejes factoriales (que conjuntamente explican el 88% de la varianza),
incluyéndose las zonas de utilizacion y procedencias de Pinus pinaster en Castilla y Leon.
Se pueden clasificar estas zonas en cuatro cuadrantes segun correlacion de las variables

con los factores (estaciones mas calidas a la derecha y mas lluviosas en la parte superior).

Factor 2 - 3075 %

S‘E
Factor 1 - 5684 %
Fig. 4. proyecciones de las variables sobre los dos primeros ejes factoriales, incluyendo zonas de uso (azul) y procedencias (rojo).

Las zonas de utilizacion proximas son similares climaticamente entre siy a las procedencias

cercanas; asi, por ejemplo, las zonas n° 15, 22, 23 y 26 estan en el mismo cuadrante,

11
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cercanas entre si y ademas préximas a la procedencia n® 8.-Meseta castellana, por lo que
sus regimenes de temperaturas y precipitaciones seran similares. Lo mismo ocurre con las
zonas de las sierras al sur de la Castillay Le6n (27, 28, 31 y 35), que comparten cuadrante

con las procedencias 4,5y 6.

5.1.2 Analisis discriminante

Al realizar el andlisis discriminante (anejo Ill) con las variables PE, TMINMFRI, TMAXMCAL
y PREC_OTO sobre los puntos de distribucion natural se obtuvo un valor total de 16.24% de
puntos errbneamente clasificados, siendo la regién de procedencia n° 6.-Sierra de Gredos
(61.20%), la n° 4.-Sierra de Gata-Hurdes (38.79%) y n° 9.-Montafia Soria-Burgos (24.39%)
las que superaron la media total de error. La procedencia n° 8.-Meseta castellana, que mas
extension presenta en Castilla y Ledn, obtuvo una tasa de error del 17.82%. Las
procedencias con mayores errores se correspondieron con aquellas que ocupaban zonas de
notable gradiente altitudinal que provocaban alta variabilidad de las caracteristicas
climaticas (RP n° 4 y 6 sobre todo). Sobre la distribucién actual y potencial se obtiene una
tasa de error total algo superior (41.97%) siendo las procedencias n° 5.-Bajo Tiétar, 6.-Sierra
de Gredos y 9.-Montafia Soria-Burgos las que mayor porcentaje de puntos incorrectamente
clasificados presentan. La figura 5 muestra graficamente el resultado discriminante obtenido,
debiendo tener en cuenta que Unicamente se representan las procedencias con mayor

probabilidad para cada punto, aun cuando el resto pudiera presentar valores altos.

: | 42

| zonas uso

T T
300000 Ve F e 00000

Fig. 5. Asignacion de regiones de procedencia (RP) con mayor probabilidad en distribucion actual y potencial de Pinus pinaster
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La metodologia empleada permite conocer tanto la procedencia con mayor probabilidad de
asignacion en cada punto, como la del resto de procedencias. Esto es especialmente
interesante para homologar puntos a alguna otra procedencia, que aun no siendo Optima,

pudiera estar justificada.

En la figura 6 se ilustra un ejemplo de ;;5

probabilidades de asignacion a las 3%

procedencias de Pinus pinaster de dos 1|

A545TRIITINE

L © 00
o
8374

puntos en la procedencia n° 2. En uno de '
los casos la mayor probabilidad es la RP ‘
n° 8 (60.29%) pero muy préxima a la
segunda, que es la RP n° 2 (37.56%).

Fig. 6. Probabilidades de asignacion a procedencias de P. pinaster de dos
puntos en la RP n° 2.

5.1.3 Recomendaciones de uso
La tabla 2 resume las recomendaciones de uso para cada zona de uso (cuaderno de zona)
de las procedencias de P. pinaster. Unicamente para las zonas 16 y 19 no hay

recomendacion alta de ninguna procedencia de la especie.

Tabla 2. Procedencias de Pinus pinaster recomendadas en cada zona (CZ: cuaderno de zona, R1: recomendacion alta, R2:
media, R3: baja).

cz R1 R2 R3 cz R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3 cz R1 R2 R3
1 2 7 4 11 8 2 21 8 10 31 7 28486
2 1b 12 8 2 22 8 32 2 8&9
3 2 13 3 23 8 2 33 9 8&10
4 9 2 14 2 8 24 8 2 34 11 8 9
5 3 1b 15 8 10 2 25 2&7 35 6 5 4
6 3 16 3&10 2 26 7 8 2
7 2 9 17 8 2 27 4 7
8 2 8 18 9 2&10 28 4 6&7
9 2 8 19 10&11 8&9 29 7 2

10 2 8 20 11 8 10 30 2 8

5.1.4 Distancia climatica
La similitud climatica entre zonas, de acuerdo a la matriz de distancias de Mahalanobis

(anejo IV), se presenta en el dendrograma de la figura 7.
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L@ 0.3 0.8 8.7 0.6 o5 8.e 83 .2 w1 0.0

Fig. 7. Agrupamiento de zonas de uso, segln distancias climaticas

Mediante un andlisis detallado de similitud entre puntos y centroides de zonas se puede
obtener una representacion de las zonas mas similares tal y como aparece, a modo de
ejemplo, en la figura 8, donde se calcula la distancia climéatica de cada punto en Castilla y
Ledn al centroide de las zona n° 24 (clasificada en funcién de la desviacidon estandar). Los
colores verdosos indican mayor similitud y los rojizos mayor distanciamiento. Para mostrar la
utiidad practica se muestran también las zonas de recogida (materiales de base)
autorizados actualmente para la especie en Castilla y Ledn. Esta informacién se puede

obtener para cada zona de Castillay Ledn.

" #{Jprocedencias
[__] MB (zonas de recoleccion)
distancia climatica
*+ <-155td. Dev.

-1,5 - 0,50 Std. Dev.

-0,50 - 0,50 Std. Dev.

0,50 - 1,5 Std. Dev

> 1,5 Std. Dev

Fig. 8. Distancia climatica a la zona de uso n° 24

5.2 Quercusilex L.

5.2.1 Seleccién de variables.

El andlisis factorial (anejo Il) indica que la medida de la adecuacion de la muestra (MSA) fue
de 0.85, lo que indica correlacion entre las variables, con valores individuales superiores a
0.76. Se puede observar como estan muy correlacionadas las precipitaciones estacionales
entre si, excepto las de verano, y las variables térmicas también entre si. El primer eje esta
correlacionado positivamente con la mediterraneidad (temperaturas elevadas y sequia

estival), y el segundo con las precipitaciones.
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Al realizar rotacién varimax de la matriz factorial las variables con mayor carga factorial son
la precipitacion minima estival (PE) con un peso de 0.94 en el primer factor, la helada
segura (HSEG) con una correlacién de -0.96 en el segundo factor, la precipitacién de
primavera (PREC_INV) con valor de 0.96 en el tercer factor y la temperatura media de las
maximas del mes mas calido (TMAXMCAL) con peso de 0.70 en el cuarto factor. La
seleccion por pasos no desestimd ninguna variable, presentando elevados valores de F en
las cuatro seleccionadas.

La figura 9 representa el biplot de la proyeccién de los cuadernos de zona y de las regiones
de procedencia de Quercus ilex en Castilla y Ledn. Este biplot permite dividir las zonas en
cuatro grupos correspondientes con los cuatro cuadrantes en base a las proyecciones de las
variables climéticas en los dos ejes factoriales. A la derecha estan las zonas de mayor
mediterraneidad y en la parte superior las de pluviometria mas abundante. Asi por ejemplo,
la zona n° 35, y la procedencia n° 11, ocuparian el cuadrante de mayores temperaturas y
precipitaciones, mientras que las zonas 18, 19 y 20 estarian en el correspondiente a frio y
seco. La procedencia 3, y las zonas 6 y 13 se caracterizan por reunir poblaciones menos

afectadas por la sequia estival.

Facter2 - 29.74 %

(2

Factor1 - 5435 %

Fig. 9. proyecciones de las variables cualitativas sobre los dos primeros ejes, con zonas (azul) y procedencias (rojo).

5.2.2 Analisis discriminante

La tasa total de error del andlisis discriminante fue del 28.86%, con unos valores elevados
en las procedencias n°® 7 (78.28%), n° 8 (98.40%), n° 9 (100%) y n° 10 (48.51%), si bien no
se corresponden con las procedencias de mayor representacion de la especie en Castilla y
Ledn. Las zonas con mayor presencia de la especie presentan tasas de error relativamente
bajas; asi la procedencia n® 1.-Region Galaico-Leonesa presentaba un 15.57% de error y la
n® 2.-Cuenca Central del Duero un 28.26%, datos importantes ya que entre estas dos
procedencias se concentra cerca del 75% de la superficie de la regién.
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En la figura 10 se representa la asignacién de los puntos a la procedencia con mayor
probabilidad.

[ procedencias
[Jzonss uso

o
Fig. 10. Asignacion de procedencia (RP) con mayor probabilidad en distribucién actual y potencial de Quercus ilex

5.2.3 Recomendaciones de uso
La tabla 3 recoge los resultados de recomendaciones de utilizacion de las procedencias de
Quercus ilex en las distintas zonas.

Tabla 3. Procedencias de Quercus ilex recomendadas en cada zona de utilizacion

cz R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3 Cz R1 R2 R3
1 1 11 2 1&7 21 2 31 1
2 A 12 1 22 2 32 2 1&7
3 2 A 13 3 23 2 1&7 33 2
4 2 14 7 2 24 1 34 2
5 3 15 2 3 25 1 35 11
6 3 16 3 2 26 1
7 2 17 2 27 1
8 2 18 2 10 3 28 1 11 A
9 1&2&7 19 2&10 29 1
10 2 20 2 10 30 1&2&7
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5.2.4 Distancia climatica
La figura 11 representa mediante dendrograma, las agrupaciones basadas en distancia

climética entre zonas de utilizacién en Castillay Le6n para Quercus ilex.

35I T T T T T T T T T

1.8 (X ] LR} [ & 0.6 0.5 B2 e.3 0.2 .1 e.8

Fig. 11. Agrupamiento de zonas segln distancias climéticas

e
El analisis de similitud entre puntos de % ; P
distribucion  (actual y potencial) y ,.Jj}
centroides de zonas de uso, se puede |- --'1\\ e
obtener de forma similar a lo explicado _ e
d=rrae

anteriormente. Por ejemplo, en la figura 12
se presenta la distancia climatica de los
puntos a la zona de uso n° 13.

[ M8 (zonas de recoleccion)
distancia climatica
* «.255u Dev
¢ 28.-155 Dev
1.5 --0,50 Sud. Dev
0,50 -0.50 5% Dev
0,50 - 1.5 8%, Dev
* 15-258 Dev

» 2.5 5id. Dev

L n
Fig. 12. Distancia climatica de los puntos a la zona de uso n° 13y zonas

de recoleccién autorizadas

5.3 Pinus sylvestris L.

5.3.1 Seleccion de variables

La medida de la adecuacion de la muestra (MSA) de Kaiser es 0.83. Puede observarse la
alta correlacion entre muchas variables pluviométricas entre si por una parte y térmicas por
otra. Los cuatro primeros factores explican un 95.16% de la varianza acumulada, siendo los

autovalores de los tres primeros superiores a 1.

Realizando una rotacion de la matriz factorial podemos observar las variables a seleccionar
por mayor correlacién con los cuatro primeros factores. Dichas variables son la precipitacion
minima estival (PE) (con un peso factorial de -0.96), la helada segura (HSEG)(-0.98), la
precipitacion de otofio (PO)(0.97) y la temperatura media de las maximas del mes mas

calido (TMAXMCAL )(0.49). Ademas la seleccidn stepwise indica que todas esas variables
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presentan poder discriminante, estando entre las cinco variables con mayor valor de F, lo

cual indica la alta capacidad discriminadora.

La figura n° 13 representa la proyeccion de las variables climéticas sobre los dos primeros
ejes factoriales, presentando las zonas y procedencias de Pinus sylvestris en Castilla y

Ledn, en base a la informacion de los puntos de distribucién natural de la especie.

Factor 2 - 2385 %

i 4 SR 8 - AP,
758 40 28 o ot 28 Vg

Faclor1 - 5626 %

Fig. 13. proyeccion sobre los dos primeros ejes factoriales: variables, zonas (azul) y procedencias (rojo).

Se puede observar como se agrupan las zonas y procedencias que comparten
caracteristicas climéticas similares respectos de los dos primeros factores. Asi vemos como
las zonas 19, 22, 33 y 34 indican estaciones de Pinus sylvestris con temperaturas maximas
superiores a la media y precipitaciones inferiores. Igualmente, podemos distinguir las zonas
6 y 13, junto con la procedencia 2.-Alto Ebro, donde la estacion de la especie se caracteriza
por temperaturas suaves y régimen de precipitaciones inferior a la media. La zona n°® 4 y las
procedencias 1.-Alto Valle de Porma y 18.-Alto Carridén, en el norte de Ledn y Palencia,

presentan regimenes de abundantes precipitaciones y bajas temperaturas.

5.3.2 Analisis discriminante

El error total de clasificacién por validacion cruzada para los puntos que sirvieron para
generar las funciones discriminantes (anejo Ill) fue del 7.80%, siendo maximo en la
procedencia n° 8.-Sistema Ibérico Septentrional (24.95%). Al aplicar las funciones
discriminantes sobre la distribucion actual y potencial de la especie en Castilla y Ledn, el
error de clasificacién se eleva al 40.90%, siendo las procedencias 1.-Alto Valle del Porma
(con una tasa de error del 74.60%), 18.-Alto Carrién (76.22%) y 11.-Sierra de Gredos
(44.13%) las que mayores errores de clasificacién presentaban. La figura 14 representa la
asignacion a la procedencia de mayor probabilidad en cada punto.
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Fig.14. Asignacion de procedencia (RP) con mayor probabilidad en distribuciéon actual y potencial de Pinus sylvestris

5.3.3 Recomendaciones de uso
En la tabla 4 aparecen las recomendaciones de utilizacion de las procedencias de la especie

en las distintas zonas.

Tabla 4. Procedencias de Pinus sylvestris recomendadas en cada zona de utilizacién

CzZ R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3 cz R1 R2 R3
1 10 11 11* 8 21 9 8 31 11 10
2 2&10 1&18 12* 10 22%* 32 10 9
3 10 8 13 2 23* 9&10 2&8 33 9
4 18 1&9&10 14* 10 24** 34 9 8
5 2 15 8 2 25 10 35 11
6 2 16 2 8 26* 10 11
7 8 9&10 17 8&9 10 27 11
8 8 9 18 8 9 28 11
9 10 8 19 8 9 29 10&11

10* 8 20* 9 8 30 10 9

* escasa 0 **nula potencialidad de la especie en la zona

5.3.4 Distancia climatica o

En la figura 15 se representa el

dendrograma de agrupamiento entre

zonas segun la matriz de distancias

climéaticas obtenida (Anejo 1V).

1.0 X 0.8 w7 "6 w5 . 0.2 02

H-tquared

Fig. 15. Agrupamiento de zonas segun distancia climatica de Mahalanobis
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5.4 Quercus pyrenaica Willd.

5.4.1 Seleccion de variables

La medida de la adecuacién de la muestra (MSA) de Kaiser es 0.86, lo cual aconseja el
analisis factorial por existir correlacion, siendo superior a 0.78 en todas las variables
consideradas (anejo Il). Existe una alta correlacién entre muchas variables pluviométricas
entre si por una parte y térmicas por otra, separandose éstas entre las cdlidas y las frias.
Los cuatro primeros factores explican un 95.43% de la variabilidad, siendo los autovalores

de los tres primeros factores superior a 1.

En el biplot de las variables (anejo 1) se observa que el eje 1 se correlaciona positivamente
con las variables de aridez y las temperaturas, especialmente las de los meses més calidos,
y negativamente con las precipitaciones estivales, indicando mediterraneidad. El eje 2 se
correlaciona de forma positiva con las temperaturas frias, algo menos con la pluviometria no

estival, y negativamente con las heladas.

Realizando una rotacién de la matriz factorial podemos interpretar con mayor facilidad la
matriz de componentes, reforzando la decisién de las variables a seleccionar por mayor
correlacién con los cuatro factores. Dichas variables son, la precipitacion minima estival (PE)
(factor rotado de -0.96), el numero de meses de helada segura (HSEG)(-0.95), la
precipitacion de invierno (PREC_INV) (0.96) y la temperatura media mensual més alta
(TMC)(0.39). EI analisis de seleccidén por pasos (stepwise) indica que todas esas cuatro
variables presentan poder discriminante, presentando los mayores valores de F, lo que las

hace buenas candidatas como variables a incluir en analisis discriminante.

La figura 16 representa la proyeccion de las variables asi como de las zonas y procedencias
de Quercus pyrenaica en Castillay Leon.

Factoer 2 - 2758 %

%

A% = 18 o 10 45
Factor 1 - 56.95 %

Fig. 16. Proyeccion de variables sobre los dos primeros ejes, con zonas (azul) y procedencias (rojo).
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Se pueden diferenciar las zonas de uso y procedencias mas secas (inferior/derecha) y mas
lluviosas (izquierda/superior). Asi, por ejemplo, la zona de uso n® 35 (Tiétar-Alberche) se
caracteriza por precipitaciones y temperaturas superiores a la media. Por otra parte las
procedencias 1.-Galicia septentrional, 2.-Galicia meridional y 5.-Cordillera Cantabrica
oriental, y las zonas de uso 2, 5y 6 presentan las estaciones con menor mediterraneidad

para la especie, presentando con mayores precipitaciones y menor sequia estival.

5.4.2 Analisis discriminante

El error total de clasificacion en la asignacion de procedencias fue del 39.56%, siendo las
procedencias D.-Picos de Europa, 9.-Gredos y Sierra de Avila, 11.-Norte de Guadarrama y
12.-Sur de Guadarrama, las que presentaron un mayor niumero de puntos mal clasificados.
Sobre la red de puntos de distribucidon actual y potencial la tasa de error fue similar
(40.84%), siendo de nuevo las procedencias n° 8, 9, 11, 12 y D, las que presentaban un
mayor numero de puntos mal clasificados. Por el contrario, las procedencias 2.-Galicia
meridional, 4.-Cordillera Cantabrica meridional, 7.-Salamanca-Sayago y 10.-Valle Tiétar y
Jerte, presentaron una tasa de error baja. La figura 17 muestra las procedencias con mayor

probabilidad de asighacion a cada punto, de acuerdo al analisis discriminante aplicado.

Fig.17. Asignacion de procedencia (RP) con mayor probabilidad (distribucién actual y potencial) de Quercus pyrenaica

5.4.3 Recomendaciones de uso
La tabla 5 resume los resultados de las procedencias y niveles de recomendacion en cada

zona de utilizacion.
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Tabla 5. Procedencias de Quercus pyrenaica recomendadas en cada zona de utilizacién

Ccz R1 R2 R3 cz R1 R2 R3 cz R1 R2 R3 Ccz R1 R2 R3
1 3 284 11+ 21 11 6 31 7 3&8
2 284 1&7 12* 7 22 11 32 3 4 11
3 4 3 13 5 6 23* 11 3 7 33 486 11&12
4 4 14* 3 24* 7 34 11&13 6
5 5 C 15* 11 6 4 25 3 7 35 10 8
6 5 6 16 6 4 26 7
7 4 6 17 4 11 3 27 8 7
8 4 18 486 28 8 10
9 3 4 19 6&13 29 3 489

10* 4 3&6 20* 6 16 30 3 4811

* escasa 0 ** nula potencialidad de la especie en la zona

5.4.4 Distancia climatica
En la figura 18 se presenta el dendrograma de similitud climéatica entre zonas de acuerdo a

la matriz de distancias climaticas.

B T
=) i
T

W —

Fig. 18. Agrupamiento de zonas segun distancia climatica de Mahalanobis

6. DISCUSION

A partir de una serie de técnicas multivariantes se han determinado, para Castillay Ledn, las
variables climéticas que mas influyen en la distribucion de las especies incluidas en el
presente trabajo y se han calculado las recomendaciones de uso para cada zona de
utilizacion (recomendacién zona de utilizaciébn-zona de suministro) y propuesto un método
para asignar a cada punto posible de utilizacién la region de procedencia mas adecuada
(punto de utilizacién-zona de suministro). A continuacién se discuten los principales

resultados para cada una de las especies consideradas.
Pinus pinaster

Las recomendaciones de procedencias obtenidas en cada zona son similares a las que
actualmente presenta el Programa de Forestacion de Tierras agrarias de Castilla y Ledn,

siendo las variaciones, en general, cambios en los niveles de recomendacién o aparicion de
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procedencias secundarias posibles. No obstante, se ha detectado grandes variaciones en
algunas zonas de utilizacién del norte y noroeste de Zamora (en concreto en las n° 1, 9, 25)
y sureste de la comunidad (zona n° 30, 33 y 34). Las zonas donde la especie tiene una alta
potencialidad pero no tienen poblaciones o0 son poco extensas, también presentan algunas
variaciones respecto a las procedencias recomendadas (por ejemplo zonas 18, 19, 29, 31,
32) debidas principalmente a cambios en los niveles de recomendacién o de inclusion de
procedencias alternativas. Hay que resefiar que hay zonas donde se recomiendan

procedencias exclusivamente en base a la informacion de potencialidad de la especie.

El dendrograma de similitud entre zonas de uso y procedencias indican grupos claramente
identificables, destacando la separacion del Sistema Central Occidental (n° 4.-Gata-Hurdes,
5.-Bajo Tiétar y 6.-Gredos) con las del resto, de las que se separan las procedencias
limitrofes de la comunidad, como lo son la n° 1b.-Noroeste interior, 7.-Sierra de Guadarrama,
3.-Sierra de Ofia y 11.-Rodenales de Molina. A su vez, se observa una gran proximidad
climatica entre zonas del interior de la Cuenca del Duero. Como limitante edéfico
Unicamente se presenta la procedencia 3.-Sierra de Ofia y algunas poblaciones de la
procedencia 8.-Meseta castellana, especialmente las poblaciones que se asientan sobre

cambisoles calcicos, por lo que no se propone su utilizacion fuera de este Ambito.

Algunos autores indican la importancia de la tolerancia al frio como caracter adaptativo de la
especie (Alazard, 1986), lo que condiciona la utilizacion correcta de procedencias en zonas
de bajas temperaturas, dada la relacién entre la resistencia al frio y la temperatura minima
del lugar de origen (Bouvarel, 1960). La adaptacién a la sequia es una caracteristica
distintiva entre procedencias, incluso desde edades tempranas (Alia et al, 2008),
observandose una correlacion negativa entre vigor y resistencia a la sequia (Fernandez and
Pardos, 1997; Nguyen and Lamant, 1989).

La diversidad y agrupamiento genético de las poblaciones ha sido estudiada en la peninsula
ibérica utilizando marcadores isoenzimaticos (Gonzalez-Martinez et al., 2001; Salvador et
al., 2000), identificandose una disminucién de diversidad desde el sureste, confirmado como
refugio glacial, al noroeste peninsular. En las proximidades de Castilla y Ledén se han
determinado tres grupos genéticos (Barba et al.,, 2001), que se localizarian en el sistema
central (que se corresponderia aproximadamente con las procedencias n° 4, 5, 6 y 7),
montafias Soria-Burgos (procedencias 3y 9) y la cuenca central del Duero (2 y 8). Dichos
grupos podrian servir como recomendacion general, complementaria al criterio climatico, de
utilizacion de material de reproduccion, no procediendo a la mezcla para una conservacion

de recursos genéticos.
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En la figura 19 se presenta la diversidad
genética de algunas poblaciones
peninsulares, medida mediante la

heterocigosidad observada (H,), a partir de

ISO_DIV
Ho

andlisis con isoenzimas (fuente: Datos
Genéticos GENFODAT. INIA).

0,228 - 0,229
®  0,230.0231
® 0,232.0,237
® 0,238.0,.241

@ o0242-0247

1 ] reg. procedencia

Fig. 19. Heterocigosidad observada (Ho) en Pinus pinaster

Si se atiende a criterios fenotipicos y de produccién, las recomendaciones no siguen
siempre las obtenidas con la aproximacion climatica. Asi, aunque en algunos casos las
procedencias mas productivas son las locales, como es el caso de las recomendaciones en
la tierra de pinares castellana (Gonzélez and Sierra de Grado, 2001), en otras éstas eran
superadas por otras procedencias (Sierra de Grado et al.,, 2008) si se tenian en cuenta
ciertas variables morfométricas como la rectitud del fuste. En cualquier caso parece que, en
general, existen diferencias genéticas significativas entre procedencias para las principales
variables de forma y crecimiento (Alia et al., 2008). Este estudio indica cierta heterogeneidad
en la rectitud del fuste en las procedencias de la meseta Castellana y presentaban
diferencias de adaptacion en las del sistema ibérico. Esta variacion, asi como las diferencias
entre procedencias geograficamente proximas, seria causada por factores selectivos o
neutrales de forma similar a como ocurre en otras especies (Lynch et al., 1999). En general,
por tanto, hemos de prestar atencion a la eleccién de la fuente semillera o rodal concreto de

donde procede la semilla, pues dara lugar a diferencias entre las poblaciones futuras.

Analizando los ensayos de procedencias incluidos en GENFORED se pueden interpretar el
comportamiento de diferentes origenes circunmediterraneos en una misma zona (figura 20).
Si consideramos la variable didmetro normal en todos los ensayos, se observa que las
procedencias mas productivas son la n® 6, 12 y 9. La procedencia 8 se comporta de forma
desigual en los ensayos, variando mucho segun origen. La procedencia 2, las africanas asi
como algunas zonas de la 1a, presentaron valores bajos en casi todas las zonas de ensayo,
no siendo recomendables, por tanto, fuera de su dmbito. La procedencia n°® 3 presentaba
valores intermedios. Si consideramos la variable supervivencia, los valores mas altos son los
de la procedencia 1a, siendo bajos en la 6 y en la 12. Al considerar conjuntamente las
variables diametro, altura y supervivencia, se identifican tres grupos homogéneos, uno con
las procedencias 6, 9, 12 y algunas poblaciones de la 8, otro con las procedencias 2, 3,11y

parte de la 8 y un tercer grupo intermedio.

24



Recomendaciones de uso en Castilla y Le6n del Material Forestal de Reproduccion (MFR) de las especies Pinus pinaster Ait., Quercus ilex L.,
Pinus sylvestris L. y Quercus pyrenaica Willd.

@

POACAZETRE

& -I‘,:[-,-.u A PremaN )
- aa ek PIBHIN
ﬁa 19 "’.. e
—|raence _‘I e o @ ai‘ 7 i
L e 2 F26R10] e o 18 -
PaovR = >
P26CAB ‘
. 'kgs- o
; o o e
\ T =
A ensayos de prﬂcedenCias |
a 5 origen testado

procedencias P. pinaster

Fig. 20. Ensayos de procedencias y origen de los materiales testados; dendrogramas de agrupacién de procedencias para los ensayos P26ACE
y P26RIO (fuente: elaboracion propia a partir de datos Genfored: www.genfored.es)

Quercus ilex

Las recomendaciones de procedencias en cada zona son similares a las del Programa de
Forestacion de Tierras agrarias de la Junta de Castilla y Ledn, siendo las principales
variaciones debidas a cambios en el orden de los niveles de recomendacién. Este es el caso
de las zonas n° 3, 5, 7 y 8, donde la procedencia que se recomienda figuraba Unicamente
como posible en los cuadernos de forestacion. En cualquier caso se observa que las
recomendaciones propuestas en el presente trabajo tienden a incrementar las procedencias
de utilizacién especialmente en la interfase entre ellas, siendo habituales las zonas con més

de 2 o 3 procedencias recomendadas, aunque con diferentes niveles.

De los dendrogramas de similitud se aprecian tres agrupaciones claras: las procedencias
restringidas C.-Picos de Europa y D.-Cantabria por una parte, la n° 11.-Region
extremadurense por otro, y el resto. Las procedencias del interior de la meseta estan
bastante préximas entre si, pero se puede separar la n° 1.-Region Galaico-Leonesa del
grupo formado por la n° 2.-Cuenca central del Duero y n° 7.- Sierra de Avila y Segovia, y
todas éstas, a su vez de la n° 3. Alto Ebro. Por su parte, el andlisis entre zonas de uso indica
una clara separacion entre el Tiétar y el resto. También se aprecia una separacion de las
zonas del oeste de la comunidad, en el ambito de la procedencia n° 1, y las otras,
diferenciandose a su vez las del alto valle del Ebro (procedencia n°® 3) con respecto a las de
la cuenca central del Duero (procedencia 2). Segun una clasificacion fitosociologica (Allte,
1990) los encinares en Castilla y Ledn se pueden clasificar en 3 grupos climaticos:
nemorales (cornisa cantabrica), mediterraneos (e.g. Cuenca del Duero y Arribes) y

transicionales (Sistema Central e Ibérico). No obstante, la gran amplitud ecoldgica de la
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especie dificulta las recomendaciones ecoldgicas requiriéndose, ademas, informacién de
variabilidad genética, escasa en general (fig. 21). El empleo mayoritario de la especie en
repoblaciones protectoras y de conservacion aconseja a una utilizacion local de la semilla en
sentido amplio, si bien intentando incrementar
la variabilidad genética mediante recogida en
un amplio nimero de pies madre, a la vez que

se palia la deriva genética (Vencovsky and

-
Qi_ISO_ETRS89
Ho

Crossa, 1999) y se reduce el riesgo de,

homogeneizar antropicamente nuevas masas 0148

*  0,149-0,184
0,185 - 0,207

® 0208-0220
RRPP_Q. ilex

ST

Fig. 21. Heterocigosidad observada (Ho) con isoenzimas en Q. ilex

(Fuente: Datos Genéticos GENFODAT. INIA)

como se ha detectado en otras especies del
género Quercus (Jiménez Sancho, 2000).

También parece aconsejable tener en cuenta el criterio de una edafologia similar entre zona
de procedencia y uso, si bien no hay ensayos concluyentes que avalen esta recomendacion,
asi como no parece recomendable mezclar zonas de distribucién de las dos subespecies de
encina (Quercus ilex subsp. ilex y Quercus ilex subsp. ballota), ni las de las procedencias

restringidas como sonla C, Dy E, en la que no debiera utilizarse mas que semilla local.

En la figura 22 se realiza un agrupamiento de algunas
40

procedencias utilizando las variables diametro, altura y %

supervivencia, obtenidas de la red de parcelas Genfored. ,,

Las pocas procedencias representadas de Castilla y 10

L 1k

Ledn (n° 2, 3y A) aparecen en grupos separados. N @ v o - ® 2 o o < <

Fig. 22. Agrupamiento de procedencias de Q.ilex
Pinus Sy lvestris (fuente: Genfored: www.genfored.es)

Las recomendaciones propuestas se asemejan en lineas generales con las del programa de
forestacion de la Junta de Castilla y ledn, si bien existen algunas diferencias, siendo la mas
notable la inclusién de recomendaciones en aquellas zonas donde existe potencialidad de la
especie, en diferentes grados, pero que habitualmente no se han considerado en
repoblaciones. La propia metodologia empleada, en el que se consideraba la zona de
potencialidad en el andlisis discriminante propicia estos resultados, si bien seré decision final
del técnico el decidir la utilizacién o no de la especie en estas zonas, que en muchos casos
seria muy localizada. En otras zonas destaca la recomendacién de una procedencia
concreta frente a otras, caso contrario a lo propuesto en el Programa de Forestacién, donde
se barajan mltiples alternativas con el mismo nivel de recomendaciéon. Este es el caso de

las zonas de utilizacion n° 7 y n°® 8 donde en el presente estudio se recomienda claramente
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la procedencia 8.-Sistema Ibérico Septentrional, 0 en las zonas n° 21, 33 y 34 donde se

propone la procedencia n° 9.-Sierra de Ayllon frente a otras.

Segun el dendrograma de similitud se aprecian grupos claramente diferenciados; asi, las
zonas montafiosas del sistema central oriental aparecen en un mismo grupo y diferente al
resto, en el que se agrupan la procedencia 2.-Alto Valle del Ebro y 8.-Sistema lbérico
septentrional como subgrupo diferente. No obstante, el diferente tipo de suelo, cambisol
calcico en alto Ebro y cambisol districo (siliceo) en procedencia 8, no aconsejan el
intercambio de material de reproduccion. Este es el Unico caso de restriccion por motivos
edéaficos en Castilla y Ledn, donde las poblaciones se asientan generalmente sobre suelos
siliceos (cambisoles eutricos y districos). La procedencia 11.-Sierra de Gredos, aparece en
una situacion intermedia pero mas proxima a sus vecinas del sistema central. Si analizamos
el agrupamiento entre zonas de utilizacidn se aprecian tres grupos diferentes, las zonas del
sistema central, el alto valle del Ebro y el resto, entre las que se separaran las zonas Soria-
Burgos de las de Guadarrama. En las zonas no naturales, las procedencias mas
recomendadas son la n® 10.-Guadarrama (caso de Zamora) y n° 8.-Sistema Ibérico

septentrional y 10 (Ledn) o n° 8 y 18.-Alto Carridn (Palencia).

Esta especie, de gran variacion genética (Prus-Glowacki and Stephan, 1994) y en
caracteres de crecimiento y morfologia (Agundez et al., 1994, 1992; Notivol and Alia, 1996),
presenta una gran influencia del clima sobre numerosas variables (Beuker, 1994) como el
tamano de la semilla, el inicio de la floracidon o la duracién del crecimiento, sin duda debida a

una adaptacion climética a los lugares de origen (Beuker, 1994; Sabor and Stachnik, 1990).

La informacion genética disponible para la especie es relativamente escasa haciendo

complicada su integracion en las recomendaciones de uso.

En la figura 23 se presenta la diversidad
genética de la especie a través de la
heterocigosidad observada (H,) calculada

mediante isoenzimas.

0,249
e 0202.020
® 0204.0314
® o0315.024
@® o33-0057

‘ rag. procedencia

Fig. 23. Diversidad genética (Ho) de P. sylvestris utilizando isoenzimas
(fuente: Prus-Glowacki et al., 2003)
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A partir de los datos de parcelas de ensayos incluidos en GENFORED se pueden realizar
agrupamiento de procedencias considerando las variables altura, diametro normal y
supervivencia. Analizando conjuntamente las variables se pueden agrupar procedencias
segun comportamiento en cada ensayo, tal y como se representa en la figura 24, en el que

aparecen procedencias ibéricas y algunas de Alemania.

4  ensayo procedencia

- origen testado Lauton

. N

 Bora | | procedencias P. sylvestris

A

v

Fig. 24. Dendrograma de agrupacion de procedencias espariolas y alemanas en los ensayos P21CUR y P21NAV (fuente: elaboracién propia

a partir de datos de Genfored: www.genfored.es)

Segun el comportamiento de las tres variables para el conjunto de los ensayos se pueden
separar las procedencias n° 2 y n® 15 de las procedencias 1, 8 y 11. Si se analiza la
supervivencia, los resultados varian entre zonas aunque en general las procedencias locales
presentan mejores resultados. En el ensayo de Navafria (P21NAV), por ejemplo, las
procedencias con mayores diametros son la 1, 2, 7y 9, asi como la poblacion de Valsain (n°
10). Analizando las tres variables conjuntamente se identifican dos grupos, uno con las
procedencias 1y 2 del norte de Castillay Leon (ademéas de la 7, 14, 15y 17) y otro con la 8,
9y 11 (junto conla 5, 12 y 15). La procedencia local n°® 10 se comporta de forma intermedia

entre ambas, segln poblaciones consideradas.

Se propone utilizar semilla local en sentido amplio, teniendo en cuenta que muchas de las
zonas de uso estan fuera del ambito natural de la especie. Estudios sobre ensayos de
procedencias de la especie indican que, en general, las poblaciones locales de la especie
estan adaptadas (Alia et al., 2001). En este caso, es preferible utilizar procedencias de
amplio uso y con una calidad fenotipica aceptable. Se estima que la mayoria de
procedencias de Castilla y Ledn son de uso exclusivo dentro del area natural de la especie,
por no existir homologacién o ser ésta muy pequefia (Alia et al., 1999), siendo recomendada
la procedencia n° 8, y sobre todo n°® 10 por su mejor calidad, en muchas de las zonas no
naturales. El estudio anterior establece unas homologaciones entre procedencias de Castilla

y Ledn similares a las obtenidas en el presente trabajo, que se caracterizan por tener en el
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primer nivel de recomendacion las procedencias locales, en algln caso casi exclusivamente,

a diferencia de lo que incluye el programa de Forestacion de Castillay Leon.
Quercus pyrenaica

Las recomendaciones propuestas se asemejan bastante a las del programa de Forestaciéon
de Castilla y Le6n, con excepcion de algunas zonas, como la procedencia 9.-Gredos y
Sierra de Avila. La tasa de error clasificatoria en esta procedencia indica que las variables
climéticas seleccionadas no eran adecuadas, o al menos insuficientes, para algunas zonas.
Esto puede justificarse en la elevada plasticidad ecolégica y climatica de la especie y su
extraordinaria capacidad de rebrote, adaptdndose a condiciones muy diferentes incluso
dentro de una misma procedencia. De hecho, las elevadas tasas de error general indican
gue el analisis clasificatorio usado no es del todo apropiado para la especie, sin duda debido
a que su utilizaciéon no esta condicionada exclusivamente a variables de tipo climatico,
sirviendo las recomendaciones Unicamente como una primera aproximacion de uso en
Castilla y Leén. Ademas, la integracion de la distribucion potencial de la especie en el
andlisis discriminante permiti6 recomendar procedencias en algunas zonas, con escasa 0
nula presencia de la especie, y en las que ni siquiera el programa de Forestacion tenia

incluida la especie.

Analizando el dendrograma de similitud se observa como las zonas del norte de Burgos y
del sur de Avila se agrupan entre si, diferenciandose del resto. Las zonas de las
procedencias 3.-Aliste Maragateria y 4.-Cordillera Cantdbrica meridional estan muy
proximas entre si, al igual que la 7.-Salamanca Sayago y 9.-Gredos y Sierra de Avila. Las
procedencias de area restringida presentaban similitudes entre si y diferencias con el resto,
a excepciéon de la cercana n° 5.-Cordillera Cantabrica Oriental, lo que no las hace
recomendables fuera de su ambito y de hecho éstas no aparece en el cuadro de

recomendaciones.

Como recomendacion general estaria la conservacion genética de las aéreas restringidas
(C.-Asturias y D.-Picos de Europa, en nuestro estudio) aumentando la diversidad pero a
partir exclusivamente de material local. Estudios de diversidad genética contribuirian a afinar
en las recomendaciones con base climatica. A falta de dicha informacion se deberia de
realizar un uso garantista con uso de semilla local como medida de conservacion de

poblaciones y aumentando la variabilidad mediante recoleccién de numerosos pies madre.

No existe demasiada informacion sobre la diversidad genética de las poblaciones
peninsulares, y mucho menos en Castilla y Ledn, por lo que es dificil incluir este aspecto en
las recomendaciones del material de reproduccion. Si que parece existir amplio consenso en

el problema de falta de regeneracion de la especie y la amenaza de pérdida de diversidad
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genética en el monte bajo (Cafiellas et al., 2004; Serrada et al., 1994), si bien,
paraddjicamente, existen estudios que concluyen que no existe actualmente pérdida de
diversidad asociada a la clonalidad (Valbuena-Carabafa et al., 2008), aunque la falta de
regeneracién sexual creara problemas futuros de fosilizacién de las masas (Valbuena-
Carabafia et al., 2010).

7. CONCLUSIONES

1° En el presente trabajo se han realizado unas recomendaciones de utilizacion de
procedencias de material de reproduccion, utilizando informacién climética, para cuatro
especies forestales en las distintas zonas de utilizacion de Castilla y Leén a dos niveles:
entre regiones de uso (zonas) y regiones de procedencia, y entre puntos de uso y regiones

de procedencia.

2° La asignacion a las distintas regiones procedencias a partir del analisis discriminante, en
el area de distribucién natural de las especies, obtuvo unos altos porcentajes de correcta
clasificacion, disminuyendo algo cuando se ampliaba a los puntos de potencialidad, pero en
cualquier caso aceptable en las zonas de principal utilizacién. Este resultado indica la menor
importancia de los factores edéaficos (no considerados en nuestro estudio) para establecer

las recomendaciones de uso, a la escala contemplada, de las especies consideradas.

3° Las tablas para definir las recomendaciones de uso de las regiones de procedencia en las
distintas zonas de uso resumen en cuatro niveles la adecuacion de las distintas
procedencias y permite mejorar, al basarse en una metodologia contrastable, la informacién

contenida en los cuadernos de zona de Castillay Ledn.

4°. El procedimiento utilizado permite conocer la probabilidad de asignacion de todas las
procedencias a cada uno de los puntos analizados, lo que es de gran utilidad para
homologar posibles alternativas. Esta informacion se encuentra disponible a través de un
sistema GIS utilizable para los técnicos que realizan las repoblaciones asi como los
responsables de producir material forestal de reproduccién.

5° La informacion suministrada por los ensayos de procedencias y los analisis genéticos
permiten confirmar, matizar o modificar las recomendaciones basadas en criterios
climéticos, aunque los datos actuales son escasos. Es necesario, pues, profundizar en este
conocimiento para que ensayos contrastados mejoren las predicciones. También es

necesario completar la informacion bajo otros escenarios climaticos.
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ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

Pinus pinaster
variable N Mean SD Min. Max.
PREC_INV 5976 203.864 110.992 94 757
PREC_PRIM 5976 174.32195 57.3858 95 486
PREC_VER 5976 85.31827 22.2287 39 165
PE 5976 19.13086 7.08301 5 a4
PREC_OTO 5976 176.45934 75.5892 99 590
PREC_ANUAL 5976 639.96335 247.756 359 1936
A 5976 2.52438 0.8031 0 3.81
K 5976 0.14850 0.1162 0 0.489
™ 5976 11.39913 1.2700 7.2 16.2
TMC 5976 21.04679 1.6574 16.0 26.7
TMAXMCAL 5976 29.73476 1.9218 22.8 35.9
TMF 5976 3.45271 1.0914 0.2 7.9
TMINMERI 5976 -0.99844 1.0421 41 26
HSEG 5976 2.25059 1.3105 0 5.6
0sC 5976 17.59403 1.0657 13.1 20.2
VARIABLE: PRECIPITACION DE INVIERNO (PREC_INV)
N 5976 Sum Weights 5976
Mean 203.863788 Sum Observations 1218290
Std Deviation 110.992052 Variance 12319.2357
Skewness 1.54243603 Kurtosis 1.70660188
Uncorrected SS 321972648 Corrected SS 73607433.1
Coeff Variation 54.4442214 Std Error Mean 1.43577566
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 757
99% 546 456.7372 467 .5754
95% 460 382.1739 390.8094
90% 390 342.3563 349.9536
75% Q3 242 275.6350 281.8719
50% Median 154 201.0491 206.6784
25% Q1 126 125.8557 132.0926
10% 113 57.7739 65.3713
5% 108 16.9182 25.5536
1% 101 -59.8478 -49.0096
0% Min 94
VARIABLE: PRECIPITACION DE PRIMAVERA (PREC_PRIM)
N 5976 Sum Weights 5976
Mean 174.321954 Sum Observations 1041748
Std Deviation 57.3857833 Variance 3293.12813
Skewness 1.23068614 Kurtosis 1.12874411
Uncorrected SS 201275988 Corrected SS 19676440.6
Coeff Variation 32.919424 Std Error Mean 0.74233343
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 486
99% 349 305.0641 310.6677
95% 298 266.5129 270.9777
90% 257 245.9262 249.8542
75% Q3 206 211.4295 214.6542
50% Median 155 172.8667 175.7772
25% Q1 132 133.9897 137.2144
10% 119 98.7897 102.7177
5% 113 77 .6662 82.1310
1% 105 37.9762 43.5798
0% Min 95
VARIABLE: PRECIPITACION DE VERANO (PREC_VER)
N 5976 Sum Weights 5976
Mean 85.3182731 Sum Observations 509862
Std Deviation 22.2286507 Variance 494.112911
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Skewness 0.93596225 Kurtosis 0.01839494
Uncorrected SS 46452870 Corrected SS 2952324 .64
Coeff Variation 26.0537982 Std Error Mean 0.28754632

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 165

99% 142 135.9618 138.1324
95% 132 121.0289 122.7583
90% 121 113.0545 114.5760
75% Q3 100 99.6921 100.9411
50% Median 78 84.7546 85.8820
25% Q1 69 69.6954 70.9445
10% 64 56.0605 57.5820
5% 60 47.8782 49.6077
1% 53 32.5041 34.6747
0% Min 39

VARIABLE: PRECIPITACION ESTIVAL MiNIMA (PE)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 19.1308568 Sum Observations 114326
Std Deviation 7.03006895 Variance 49.4218695
Skewness 0.95529808 Kurtosis 0.06096899
Uncorrected SS 2482450 Corrected SS 295295.67
Coeff Variation 36.7472771 Std Error Mean 0.09093986

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 44

99% 37 35.14748 35.83395
95% 34 30.42475 30.97171
90% 31 27.90276 28.38397
75% Q3 23 23.67674 24.07177
50% Median 17 18.95258 19.30913
25% Q1 14 14.18994 14.58498
10% 12 9.87775 10.35895
5% 11 7.29001 7.83696
1% 9 2.42776 3.11424
0% Min 5

VARIABLE: PRECIPITACION DE OTONO (PREC_OTO)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 176.459337 Sum Observations 1054521
Std Deviation 75.5891694 Variance 5713.72253
Skewness 1.61311954 Kurtosis 2.04785442
Uncorrected SS 220219569 Corrected SS 34139492.1
Coeff Variation 42.8365937 Std Error Mean 0.97780956

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 590

99% 418 348.6743 356.0554
95% 354 297.8943 303.7753
90% 299 270.7772 275.9512
75% Q3 201 225.3378 229.5854
50% Median 141 174.5425 178.3762
25% Q1 125 123.3333 127.5808
10% 116 76.9674 82.1415
5% 111 49.1434 55.0244
1% 105 -3.1368 4.2444
0% Min 99

VARIABLE: PRECIPITACION ANUAL TOTAL (PREC_ANUAL)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 639.963353 Sum Observations 3824421
Std Deviation 247.75598 Variance 61383.0258
Skewness 1.35635904 Kurtosis 1.32777423
Uncorrected SS 2814252867 Corrected SS 366763579
Coeff Variation 38.7140887 Std Error Mean 3.20493224

95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
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100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: DURACION DE LA ARIDEZ (A)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: INTENSIDAD DELA ARIDEZ (K)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

1936
1390
1188
1023
761
540
459
415
399
383
359

5976
2.52437918
0.803076
-1.1949823
41935.4649
31.8128119

Estimate

.81
.61
.45
.34
.13
.73
.11
.42
.92
.00
.00

OO OFRLPNNWWWWW

5976
0.1485005
0.11615837
0.54235811
212.404425
78.2208629

Estimate

.489480
.412060
.362820
.321700
.237485
126580
.047910
.011270
.002300
. 000000
. 000000

[OOSR ]

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL (TM)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3

50% Median

5976
11.3991299
1.27001041
0.22126216

786159.64
11.1412926

Estimate

16.
15
13.
12.
12.
11.

AR UVTUVINN

1204.426 1228.
1037.986 1057.
949.106 966.
800.171 814.
633.681 646.
465.834 479.
313.862 330.
222.664 241.

51.308 75.

619
262
065
Q93
246
756
821
940
500

Sum Weights 5976
Sum Observations 15085.69
Variance 0.64493106
Kurtosis 1.28200607
Corrected SS 3853.4631
Std Error Mean 0.01038846
95% Confidence Limits
Assuming Normality

4.354029 4.432448

3.814531 3.877012

3.526433 3.581403

3.043675 3.088802

2.504014 2.544744

1.959956 2.005083

1.467355 1.522325

1.171746 1.234227

0.616311 0.694730
Sum Weights 5976
Sum Observations 887.439
Variance 0.01349277
Kurtosis -0.7936626
Corrected SS 80.619288
Std Error Mean 0.00150261

95% Confidence Limits
Assuming Normality

0.41314 0.42449

0.33511 0.34415

0.29344 0.30139

0.22361 0.23014

0.14555 0.15145

0.06686 0.07339

-0.00439 0.00356

-0.04715 -0.03811

-0.12749 -0.11614
Sum Weights 5976
Sum Observations 68121.2
Variance 1.61292644
Kurtosis 1.20855802
Corrected SS 9637.23548
Std Error Mean 0.01642865

95% Confidence Limits
Assuming Normality

14.29260 14.41661
13.43942 13.53823
12.98381 13.07074
12.22036 12.29173
11.36692 11.43134



ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

25% Q1 10.6 10.50653 10.57790

10% 9.7 9.72752 9.81445

5% 9.2 9.26003 9.35884

1% 8.5 8.38165 8.50566

0% Min 7.2

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS ALTA (TMC)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 21.0467871 Sum Observations 125775.6
Std Deviation 1.65741536 Variance 2.74702566
Skewness 0.02670287 Kurtosis 0.60592398
Uncorrected SS 2663585.76 Corrected SS 16413.4783
Coeff Variation 7.87490909 Std Error Mean 0.02144006

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 26.7

99% 25.6 24.82288 24.98472
95% 23.8 23.70945 23.83840
90% 22.6 23.11486 23.22831
75% Q3 22.0 22.11853 22.21166
50% Median 21.3 21.00476 21.08882
25% Q1 20.0 19.88191 19.97505
10% 18.7 18.86527 18.97871
5% 18.2 18.25518 18.38413
1% 17.2 17.10885 17.27069
0% Min 16.0

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS ALTA (TMAXMCAL)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 29.7347557 Sum Observations 177694 .9
Std Deviation 1.92175875 Variance 3.69315669
Skewness -0.2594357 Kurtosis 0.44485115
Uncorrected SS 5305781.05 Corrected SS 22066.6112
Coeff Variation 6.46300501 Std Error Mean 0.02485957

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 35.9

99% 34.7 34.11310 34.30076
95% 32.2 32.82209 32.97160
90% 31.5 32.13267 32.26421
75% Q3 31.0 30.97743 31.08542
50% Median 30.1 29.68602 29.78349
25% Q1 28.5 28.38409 28.49208
10% 27.1 27.20530 27.33684
5% 26.3 26.49791 26.64743
1% 25.0 25.16875 25.35641
0% Min 22.8

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS BAJA (TMF)

N 5976 Sum Weights 5976
Mean 3.45271084 Sum Observations 20633 .4
Std Deviation 1.09144533 Variance 1.1912529
Skewness 0.47406616 Kurtosis 1.49407425
Uncorrected SS 78358.9 Corrected SS 7117.73608
Coeff Variation 31.6112578 Std Error Mean 0.01411876

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 7.9

99% 6.8 5.939353 6.045930
95% 5.5 5.206132 5.291049
90% 4.6 4.814583 4.889292
75% Q3 3.9 4.158476 4.219807
50% Median 3.5 3.425033 3.480389
25% Q1 2.8 2.685615 2.746946
10% 2.1 2.016130 2.090839
5% 1.5 1.614373 1.699290
1% 1.1 0.859491 0.966069
0% Min 0.2



ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: OSCILACION TERMICA (OSC)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: HELADA SEGURA (HSEG)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

5976
-0.9984438
1.04213777
0.36122244

12446.57
-104.37621

Estimate

'
ey
PWOoOWODOOWe® Vo

5976
17.5940261
1.06572754
-1.2440647
1856655.59
6.05732612

Estimate

=
~N
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5976
2.25058568
1.31048159

-0.126923
40530.49
58.2284694

Estimate

OO OO R NWALAP_PWUV
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VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS BAJA (TMINMEFRI)

Sum Weights 5976
Sum Observations -5966.7
Variance 1.08605113
Kurtosis 0.88047515
Corrected SS 6489.15553
Std Error Mean 0.01348093

95% Confidence Limits
Assuming Normality

1.37586 1.47762
0.67576 0.75684
0.30190 0.37324
-0.32456 -0.26600
-1.02487 -0.97202
-1.73089 -1.67233
-2.37013 -2.29879
-2.75373 -2.67265
-3.47451 -3.37275

Sum Weights 5976
Sum Observations 105141.9
Variance 1.13577519
Kurtosis 1.1768524
Corrected SS 6786.25673
Std Error Mean 0.01378608
95% Confidence Limits
Assuming Normality
20.02208 20.12614
19.30613 19.38905
18.92381 18.99676
18.28316 18.34305
17.56700 17.62105
16.84500 16.90489
16.19130 16.26424
15.79901 15.88192
15.06191 15.16598
Sum Weights 5976
Sum Observations 13449.5
Variance 1.717362
Kurtosis -0.555718
Corrected SS 10261.238
Std Error Mean 0.01695218

95% Confidence Limits
Assuming Normality

5.23626 5.36422
4.35589 4.45785
3.88576 3.97547
3.09799 3.17163
2.21735 2.28382
1.32954 1.40318
0.52570 0.61541
0.04332 0.14528
-0.86305 -0.73509



ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

Quercus ilex

variable N Mean SD Min. Max.
PREC_INV 27831 195.458 76.679 66.000 748.000
PREC_PRIM 27831 165.189 40.834 75.000 497.000
PREC_VER 27831 83.326 22.549 38.000 202.000
PREC_ANUAL 27831 612.708 176.151 277.000 1902.000
PE 27831 18.697 7.392 5.000 58.000
PREC_OTO 27831 168.732 51.603 72.000 533.000
A 27831 2.512 0.742 0.000 4.490
K 27831 0.132 0.089 0.000 1.005
™ 27831 11.315 1.112 5.500 16.600
TMC 27831 20.698 1.460 13.000 27.500
TMAXMCAL 27831 29.175 1.794 18.700 36.300
TMF 27831 3.540 0.997 -1.700 7.900
TMINMFRI 27831 -0.841 1.030 -6.400 4.100
HSEG 27831 1.956 1.298 0.000 6.200
0sC 27831 17.158 1.058 11.3 21.2

VARIABLE: PRECIPITACION DE INVIERNO (PREC_INV)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

27831
195.457871
76.6808779
1.83215247
1226888584
39.2314096

Estimate

748
466
361
298
219
177
144
126
117
100

66

VARIABLE: PRECIPITACION DE PRIMAVERA (PREC_PRIM)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

27831
165.191082
40.8342855
1.62140292

805859755
24.7194249

Estimate

497
307
248
221
180
156
139
126
119
105

75

VARIABLE: PRECIPITACION DE VERANO (PREC_VER)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

27831
83.326722
22.5497463
1.01501094
207391474
27.0618425

Estimate

Sum Weights 27831
Sum Observations 5439788
Variance 5879.95704
Kurtosis 4.39582659
Corrected SS 163639204
Std Error Mean 0.45964514
95% Confidence Limits
Assuming Normality
372.1227 375.5915
320.2140 322.9779
292.5198 294.9515
246.1841 248.1804
194.5569 196.3588
142.7353 144.7316
95.9643 98.3959
67.9379 70.7018
15.3243 18.7931
Sum Weights 27831
Sum Observations 4597433
Variance 1667.43887
Kurtosis 3.79427949
Corrected SS 46404823 .8
Std Error Mean 0.24477133

95% Confidence Limits
Assuming Normality

259.2690 261.1163
231.6265 233.0983
216.8787 218.1737
192.2040 193.2670
164.7113 165.6708
137.1151 138.1782
112.2085 113.5034
97.2838 98.7557
69.2659 71.1131

Sum Weights 27831
Sum Observations 2319066
Variance 508.491057
Kurtosis 0.741352
Corrected SS 14151306.1
Std Error Mean 0.13516905

95% Confidence Limits
Assuming Normality



ANEXO I:
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100% Max
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%
1%
0% Min

Q3
Median

Q1

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%
1%
0% Min

Q3
Median

Q1

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

202
147
127
117
97
77
66
60
58
52
38

VARIABLE: PRECIPITACION ESTIVAL MiNIMA (PE)

27831
18.6968488
7.39167383
1.02254839

11249486
39.5343295

Estimate

VARIABLE: PRECIPITACION DE OTONO (PREC_OTO)

27831
168.732421
51.6038757
1.80048152

866476274
30.5832604

95% Confidence Limits

Quantile

100% Max
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%
1%
0% Min

Q3
Median

Q1

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%
1%

Q3

Median

Q1

Estimate

533
349
279
240
185
154
134
122
116
106

72

VARIABLE: PRECIPITACION ANUAL TOTAL (PREC_ANUAL)

27831
612.708095
176.151004
1.7970419%6
1.13116E10

28.74958

Estimate

1902
1227
987
858
665
564
497
453
431
387

135.2790 136.2991
120.0141 120.8269
111.8700 112.5851
98.2439 98.8310
83.0618 83.5917
67.8225 68.4095
54.0684 54.7835
45.8266 46.6394
30.3544 31.3744
Sum Weights 27831
Sum Observations 520352
Variance 54.636842
Kurtosis 0.64009524
Corrected SS 1520543.31
Std Error Mean 0.04430762
95% Confidence Limits
Assuming Normality
35.72650 36.06088
30.72275 30.98917
28.05316 28.28756
23.58662 23.77906
18.61000 18.78369
13.61464 13.80708
9.10613 9.34054
6.40453 6.67095
1.33282 1.66720
Sum Weights 27831
Sum Observations 4695992
Variance 2662.95998
Kurtosis 4.19904276
Corrected SS 74110176.3
Std Error Mean 0.30932706
Assuming Normality
287.6224 289.9568
252.6894 254.5495
234.0521 235.6886
202.8696 204.2131
168.1261 169.3387
133.2517 134.5952
101.7763 103.4127
82.9154 84.7754
47 .5080 49.8424
Sum Weights 27831
Sum Observations 17052279
Variance 31029.1763
Kurtosis 4.18292542
Corrected SS 863541977
Std Error Mean 1.05589496

95% Confidence Limits
Assuming Normality

1018.542 1026.510
899.297 905.646
835.678 841.264
729.236 733.822
610.638 614.778
491.594 496.180
384.152 389.738
319.770 326.119
198.906 206.874



ANEXO I:
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0% Min

VARIABLE: DURACION DE LA ARIDEZ (A)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: INTENSIDAD DELA ARIDEZ (K)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% 01
10%

5%

1%

0% Min

277

27831
2.51202256
0.7415428
-1.4269427
190924.092
29.5197507

Estimate

O OR RFEPFNNWWWWLHMN
~N
o

27831
0.13196299
0.08933126
0.98222818
706.740945
67.6941759

Estimate

.00502
.39880
.27810
23428
.18425
13244
.06324
.01659
.00335
. 00000
. 00000

[CROCEOEORCECROEGE RN

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL (TM)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS ALTA (TMC)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

27831
11.3150336
1.11226284
0.36249414
3597631.81
9.82995619

Estimate

16.
15.
13.
12.
11
11.
10.
10.

9.

8.

5.

DO NWO ke O

27831
20.6980418
1.45968095

-0.019711
11982345.5
7.05226592

Sum Weights 27831
Sum Observations 69912.1
Variance 0.54988572
Kurtosis 2.32540651
Corrected SS 15303.3196
Std Error Mean 0.004445
95% Confidence Limits
Assuming Normality
4.220460 4.254006
3.718477 3.745205
3.450661 3.474176
3.002571 3.021876
2.503310 2.520735
2.002169 2.021474
1.549869 1.573384
1.278840 1.305568
0.770040 0.803585
Sum Weights 27831
Sum Observations 3672.66207
Variance 0.00798007
Kurtosis 3.0596068
Corrected SS 222.085465
Std Error Mean 0.00053547

95% Confidence Limits
Assuming Normality

33777
27730
24504
19106
13091
07054
01606
01659
07789

[SICRORCEGEECRN N

OO0 OOOOO

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS
Std Error Mean

.34181
.28052
.24787
.19338
13301
.07287
.01889
.01337
.07385
27831
314908.7
1.23712864
2.69781444
34429.2899
0.00666719

95% Confidence Limits
Assuming Normality

13.87757 13.
13.12463 13.
12.72293 12.
12.05082 12.
11.30197 11.
10.55029 10.
9.87187 9.
9.46535 9.
8.70218 8.

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS

Std Error Mean

92789
16472
75820
07978
32810
57924
90714
50544
75250
27831
576047.2
2.13066846
2.23431027
59296.5033
0.00874971

95% Confidence Limits
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Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 27.5

99% 25.3 24.06100 24.12703
95% 22.6 23.07287 23.12549
90% 22.1 22.54569 22.59198
75% Q3 21.6 21.66366 21.70166
50% Median 20.8 20.68089 20.71519
25% Q1 19.9 19.69443 19.73243
10% 18.8 18.80410 18.85039
5% 18.2 18.27060 18.32321
1% 16.9 17.26906 17.33509
0% Min 13.0

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS ALTA (TMAXMCAL)

N 27831 Sum Weights 27831
Mean 29.1750746 Sum Observations 811971.5
Std Deviation 1.79393796 Variance 3.21821341
Skewness -0.4875515 Kurtosis 1.42482145
Uncorrected SS 23778891.9 Corrected SS 89562.8792
Coeff Variation 6.1488719 Std Error Mean 0.01075333

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 36.3

99% 34.1 33.30812 33.38927

95% 31.2 32.09373 32.15839

90% 30.9 31.44582 31.50271

75% Q3 30.3 30.36181 30.40851

50% Median 29.5 29.15400 29.19615

25% Q1 28.2 27.94164 27.98834

10% 26.6 26.84744 26.90432

5% 25.8 26.19176 26.25642

1% 24.3 24.96087 25.04203

0% Min 18.7

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS BAJA (TMF)

N 27831 Sum Weights 27831
Mean 3.53989077 Sum Observations 98518.7
Std Deviation 0.99737913 Variance 0.99476512
Skewness 0.48461116 Kurtosis 1.86976403
Uncorrected SS 376429.75 Corrected SS 27684 .3133
Coeff Variation 28.1754209 Std Error Mean 0.00597855

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 7.9

99% 6.8 5.837749 5.882867
95% 5.2 5.162579 5.198528
90% 4.7 4.802364 4.833993
75% Q3 4.1 4.199681 4.225647
50% Median 3.5 3.528173 3.551609
25% Q1 3.0 2.854134 2.880100
10% 2.4 2.245789 2.277417
5% 2.0 1.881253 1.917203
1% 1.2 1.196914 1.242033
0% Min -1.7

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MIiNIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS BAJA (TMINMFRI)

N 27831 Sum Weights 27831
Mean -0.8414178 Sum Observations -23417.5
Std Deviation 1.03017722 Variance 1.0612651
Skewness 0.42466371 Kurtosis 1.4442648
Uncorrected SS 49238.91 Corrected SS 29535.0077
Coeff Variation -122.43349 Std Error Mean 0.00617515

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 4.1

99% 2.1 1.53200 1.57861
95% 1.0 0.83463 0.87176
90% 0.4 0.46257 0.49524
75% Q3 -0.3 -0.15993 -0.13311
50% Median -0.9 -0.85352 -0.82931
25% Q1 -1.4 -1.54972 -1.52291
10% -2.0 -2.17808 -2.14541

10
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5%
1%
0% Min

VARIABLE: OSCILACION TERMICA (OSC)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

VARIABLE: HELADA SEGURA (HSEG)

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

27831
17.1584959
1.05850912
-1.1880555
8225017.43
6.16900879

Estimat

21.
19.
18.
18.
17.
17
16.
15.
15.
13.
11.

27831
1.95610291
1.29818969
-0.0720858

153392.63
66.3661246

Estimat

OO OOONNWWAON
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e

e

-2.55460
-3.26144

-2.51747
-3.21484

Sum Weights 27831
Sum Observations 477538.1
Variance 1.12044156
Kurtosis 2.27210056
Corrected SS 31181.8886
Std Error Mean 0.00634498

95% Confidence Limits
Assuming Normality

19.59719 19.64508
18.88064 18.91879
18.49835 18.53191
17.85873 17.88628
17.14606 17.17093
16.43071 16.45827
15.78508 15.81864
15.39820 15.43635
14.67192 14.71980
Sum Weights 27831
Sum Observations 54440.3
Variance 1.68529648
Kurtosis -0.7939175
Corrected SS 46901.8009
Std Error Mean 0.00778169

95% Confidence Limits
Assuming Normality

4.94700 5.00572
4.06820 4.11499
3.59934 3.64051
2.81489 2.84868
1.94085 1.97136
1.06352 1.09732
0.27170 0.31287
-0.20278 -0.15599
-1.09352 -1.03479

11
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Pinus sylvestris

variable N Mean SD Min. Max.
PREC_INV 2267 272.74 61.84 133 604
PREC_PRIM 2267 241.87 49.62 137 485
PREC_VER 2267 128.92 21.32 67 192
PE 2267 31.01 6.54 13 55
PREC_OTO 2267 225.93 49.93 125 490
PREC_ANUAL 2267 869.46 170.24 512 1750
A 2267 1.01 0.76 0 2.91
K 2267 0.01 0.02 0 0.17
™ 2267 8.99 1.39 4.4 12.9
TMC 2267 18.09 1.40 12.6 21.3
TMAXMCAL 2267 26.25 1.74 20.8 29.9
TMF 2267 1.67 1.44 -2.7 7.2
TMINMFRI 2267 -2.44 1.41 -6.3 3.1
HSEG 2267 3.85 1.72 0 7.1
0sC 2267 16.42 1.26 11.9 19.7
VARIABLE: PRECIPITACION DE INVIERNO (PREC_INV)
N 2267 Sum Weights 2267
Mean 272.738421 Sum Observations 618298
Std Deviation 61.8386702 Variance 3824.02113
Skewness 0.96961586 Kurtosis 1.2317934
Uncorrected SS 177298852 Corrected SS 8665231.88
Coeff Variation 22.6732523 Std Error Mean 1.29877638
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 604
99% 439 411.8189 421.6282
95% 393 370.6377 378.4530
90% 362 348.6223 355.4979
75% Q3 307 311.6652 317.3091
50% Median 258 270.1915 275.2853
25% Q1 228 228.1677 233.8117
10% 208 189.9790 196.8545
5% 197 167.0238 174.8391
1% 168 123.8486 133.6579
0% Min 133
VARIABLE: PRECIPITACION DE PRIMAVERA (PREC_PRIM)
N 2267 Sum Weights 2267
Mean 241.865461 Sum Observations 548309
Std Deviation 49.6238631 Variance 2462.52779
Skewness 0.92790791 Kurtosis 1.01541673
Uncorrected SS 138197097 Corrected SS 5580087 .97
Coeff Variation 20.517135 Std Error Mean 1.04223298
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 485
99% 376 353.4738 361.3455
95% 339 320.4270 326.6986
90% 316 302.7603 308.2777
75% Q3 268 273.1031 277 .6322
50% Median 232 239.8216 243.9093
25% Q1 206 206.0987 210.6278
10% 190 175.4532 180.9707
5% 178 157.0324 163.3039
1% 153 122.3854 130.2571
0% Min 137
VARIABLE: PRECIPITACION DE VERANO (PREC_VER)
N 2267 Sum Weights 2267
Mean 128.9206 Sum Observations 292263
Std Deviation 21.3176053 Variance 454.440295
Skewness 0.30024824 Kurtosis -0.1009416
Uncorrected SS 38708483 Corrected SS 1029761.71
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ANEXO I:
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Coeff Variation 16.5354531

95% Confidence Limits

Std Error Mean

0.44772635

VARIABLE: PRECIPITACION ESTIVAL MINIMA (PE)

Quantile Estimate
100% Max 192
99% 181
95% 168
90% 159
75% Q3 141
50% Median 128
25% Q1 114
10% 103
5% 96
1% 84
0% Min 67
N 2267
Mean 31.0074989
Std Deviation 6.54075662
Skewness 0.12322904
Uncorrected SS 2276584
Coeff Variation 21.0941122

95% Confidence Limits

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Estimate

55
48
42
39
35
31
27
22
20
17
13

VARIABLE: PRECIPITACION DE 0TORO (PREC_OTO)

2267
225.93251
49.9313062
0.96179279
121369591
22.100098

95% Confidence Limits

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3

Estimate

490
363
320
296
254
215
189
172
161
146
125

VARIABLE: PRECIPITACION ANUAL TOTAL (PREC_ANUAL)

2267
869.456992
170.235804

0.8939312
1779420227
19.5795543

Estimate

1750
1316
1201
1120

962

Assuming Normality

176.8657 180.2473
162.6694 165.3635
155.0800 157.4502
142.3398 144.2854
128.0426 129.7986
113.5558 115.5014
100.3910 102.7612
92.4777 95.1718
77 .5939 80.9755

Sum Weights 2267
Sum Observations 70294
Variance 42.7814971
Kurtosis 0.10533722
Corrected SS 96942.8725
Std Error Mean 0.13737327
Assuming Normality
45.71823 46.75577
41.36244 42.18907
39.03384 39.76107
35.12483 35.72180
30.73811 31.27689
26.29320 26.89017
22.25393 22.98116
19.82593 20.65256
15.25923 16.29677
Sum Weights 2267
Sum Observations 512189
Variance 2493.13534
Kurtosis 1.22103522
Corrected SS 5649444 .67
Std Error Mean 1.0486901
Assuming Normality
338.2323 346.1528
304.9808 311.2912
287.2046 292.7562
257.3637 261.9209
223.8760 227.9890
189.9441 194.5013
159.1088 164 .6604
140.5738 146.8842
105.7122 113.6327
Sum Weights 2267
Sum Observations 1971059
Variance 28980.2288
Kurtosis 0.99182179
Corrected SS 65669198.6
Std Error Mean 3.57540419

95% Confidence Limits

Assuming No

rmality

1252.332 1279.336
1138.964 1160.479
1078.358 1097.286
976.619 992.156
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ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

50% Median 836 862.446 876.468
25% Q1 746 746.758 762.295
10% 683 641.628 660.556
5% 649 578.435 599.950
1% 573 459.578 486.582
0% Min 512

VARIABLE: DURACION DE LA ARIDEZ (A)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 1.00816498 Sum Observations 2285.51
Std Deviation 0.76088789 Variance 0.57895038
Skewness -0.1409506 Kurtosis -1.3984331
Uncorrected SS 3616.0727 Corrected SS 1311.90157
Coeff Variation 75.4725575 Std Error Mean 0.01598067

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 2.91

99% 2.31 2.71947 2.84017
95% 2.07 2.21276 2.30892
90% 1.92 1.94187 2.02647
75% Q3 1.68 1.48714 1.55658
50% Median 1.21 0.97683 1.03950
25% Q1 0.00 0.45975 0.52919
10% 0.00 -0.01014 0.07446
5% 0.00 -0.29259 -0.19643
1% 0.00 -0.82384 -0.70314
0% Min 0.00

VARIABLE: INTENSIDAD DELA ARIDEZ (K)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 0.01361129 Sum Observations 30.85679
Std Deviation 0.01828206 Variance 0.00033423
Skewness 2.13030587 Kurtosis 7.94360651
Uncorrected SS 1.17737402 Corrected SS 0.75737337
Coeff Variation 134.315408 Std Error Mean 0.00038397

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 0.17480

99% 0.07413 0.05473 0.05763
95% 0.04801 0.04255 0.04486
90% 0.03797 0.03605 0.03808
75% Q3 0.02343 0.02512 0.02679
50% Median 0.00538 0.01286 0.01436
25% Q1 0.00000 0.00043 0.00210
10% 0.00000 -0.01086 -0.00882
5% 0.00000 -0.01764 -0.01533
1% 0.00000 -0.03041 -0.02751
0% Min 0.00000

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL (TM)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 8.99320688 Sum Observations 20387.6
Std Deviation 1.39455747 Variance 1.94479055
Skewness -0.5819329 Kurtosis 0.17195412
Uncorrected SS 187756.8 Corrected SS 4406 .89539
Coeff Variation 15.5067874 Std Error Mean 0.02928941

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 12.9

99% 11.6 12.12969 12.35090
95% 11.0 11.20099 11.37723
90% 10.7 10.70451 10.85956
75% Q3 9.9 9.87107 9.99834
50% Median 9.2 8.93577 9.05064
25% Q1 8.2 7.98807 8.11535
10% 6.9 7.12685 7.28191
5% 6.3 6.60918 6.78543
1% 5.3 5.63551 5.85673
0% Min 4.4

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS ALTA (TMC)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 18.0878253 Sum Observations 41005.1
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ANEXO I:
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Std Deviation 1.39650996 Variance 1.95024006
Skewness -0.8548914 Kurtosis 0.41904923
Uncorrected SS 746112.33 Corrected SS 4419.24398
Coeff Variation 7.72071785 Std Error Mean 0.02933042

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 21.3

99% 20.5 21.22870 21.45022
95% 19.9 20.29870 20.47519
90% 19.6 19.80152 19.95679
75% Q3 19.1 18.96691 19.09437
50% Median 18.4 18.03031 18.14534
25% Q1 17.4 17.08128 17.20874
10% 16.0 16.21886 16.37413
5% 15.2 15.70046 15.87695
1% 14.1 14.72543 14.94695
0% Min 12.6

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS ALTA (TMAXMCAL)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 26.2465814 Sum Observations 59501
Std Deviation 1.73891661 Variance 3.02383098
Skewness -0.4951759 Kurtosis -0.3239426
Uncorrected SS 1568549.84 Corrected SS 6852.00101
Coeff Variation 6.62530707 Std Error Mean 0.03652187

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 29.9

99% 29.3 30.15756 30.43340
95% 28.8 28.99953 29.21930
90% 28.3 28.38045 28.57379
75% Q3 27.6 27.34121 27.49992
50% Median 26.4 26.17496 26.31820
25% Q1 25.1 24.99324 25.15195
10% 23.8 23.91937 24.11271
5% 23.0 23.27386 23.49363
1% 21.9 22.05977 22.33561
0% Min 20.8

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS BAJA (TMF)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean 1.66969563 Sum Observations 3785.2
Std Deviation 1.4354465 Variance 2.06050666
Skewness 0.30710725 Kurtosis 0.60475416
Uncorrected SS 10989.24 Corrected SS 4669 .10809
Coeff Variation 85.970549 Std Error Mean 0.03014819

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 7.2

99% 4.8 4.89814 5.12584
95% 4.3 3.94221 4.12362
90% 3.9 3.43117 3.59077
75% Q3 2.3 2.57329 2.70430
50% Median 1.6 1.61057 1.72882
25% Q1 0.9 0.63509 0.76610
10% -0.1 -0.25138 -0.09178
5% -0.7 -0.78423 -0.60282
1% -1.6 -1.78645 -1.55875
0% Min -2.7

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MiNIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAs BAJA (TMINMFRI)

N 2267 Sum Weights 2267
Mean -2.4356859 Sum Observations -5521.7
Std Deviation 1.40678331 Variance 1.97903928
Skewness 0.8187992 Kurtosis 0.77433676
Uncorrected SS 17933.63 Corrected SS 4484 .50301
Coeff Variation -57.757172 Std Error Mean 0.02954619

95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
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100% Max 3.1
99% 0.9 0.72829 0.95145
95% 0.4 -0.20855 -0.03076
90% -0.1 -0.70938 -0.55297
75% Q3 -2.0 -1.55013 -1.42174
50% Median -2.7 -2.49363 -2.37775
25% Q1 -3.2 -3.44964 -3.32124
10% -3.9 -4.31840 -4.16199
5% -4.5 -4.84061 -4.66282
1% -5.1 -5.82282 -5.59966
0% Min -6.3
VARIABLE: HELADA SEGURA (HSEG)
N 2267 Sum Weights 2267
Mean 3.84552272 Sum Observations 8717.8
Std Deviation 1.71851735 Variance 2.95330188
Skewness -1.1358815 Kurtosis 0.36814265
Uncorrected SS 40216.68 Corrected SS 6692.18206
Coeff Variation 44.6887842 Std Error Mean 0.03609343
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 7.1
99% 6.4 7.71062 7.98322
95% 5.8 6.56618 6.78337
90% 5.5 5.95436 6.14544
75% Q3 4.9 4.92731 5.08416
50% Median 4.3 3.77474 3.91630
25% Q1 3.5 2.60689 2.76374
10% 0.2 1.54561 1.73668
5% 0.0 0.90768 1.12487
1% 0.0 -0.29218 -0.01957
0% Min 0.0
VARIABLE: OSCILACION TERMICA (OSC)
N 2267 Sum Weights 2267
Mean 16.4198059 Sum Observations 37223.7
Std Deviation 1.25717723 Variance 1.58049458
Skewness -0.6997859 Kurtosis 0.19017279
Uncorrected SS 614787.33 Corrected SS 3581.40071
Coeff Variation 7.65646825 Std Error Mean 0.02640406
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 19.7
99% 18.7 19.24731 19.44673
95% 18.1 18.41009 18.56898
90% 17.8 17.96252 18.10230
75% Q3 17.3 17.21118 17.32593
50% Median 16.7 16.36803 16.47158
25% Q1 15.7 15.51369 15.62843
10% 14.5 14.73731 14.87709
5% 14.0 14.27063 14.42952
1% 13.1 13.39288 13.59231
0% Min 11.9

16
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Quercus pyrenaica
variable N Mean SD Min. Max.
PREC_INV 31928 285.21 114.94 86 767
PREC_PRIM 31928 215.88 67.28 106 521
PREC_VER 31928 101.01 30.17 38 232
PE 31928 285.21 114.94 5 68
PREC_OTO 31928 231.97 82.74 90 596
PREC_ANUAL 31928 834.07 1.06 384 1986
A 31928 1.81 0.99 0 4.19
K 31928 0.06 0.06 0 0.46
™ 31928 10.28 1.76 3.5 16.6
TMC 31928 19.36 2.23 11.1 27.5
TMAXMCAL 31928 27.59 2.56 17.2 36.3
TMF 31928 2.78 1.48 -2.9 7.8
TMINMEFRI 31928 -1.56 1.46 7.3 4.1
HSEG 31928 2.75 1.74 0 7.9
0SC 31928 16.58 1.19 10.2 20.8
VARIABLE: PRECIPITACION DE INVIERNO (PREC_INV)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 285.210035 Sum Observations 9106186
Std Deviation 114.936423 Variance 13210.3814
Skewness 1.08797331 Kurtosis 0.68790001
Uncorrected SS 3018943474 Corrected SS 421767846
Coeff Variation 40.2988706 Std Error Mean 0.64323819
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 767
99% 625 550.1817 555.0360
95% 519 472.3418 476.2096
90% 458 430.8151 434.2180
75% Q3 349 361.3418 364.1355
50% Median 250 283.9493 286.4708
25% Q1 199 206.2846 209.0783
10% 168 136.2021 139.6050
5% 154 94.2105 98.0783
1% 135 15.3841 20.2383
0% Min 86
VARIABLE: PRECIPITACION DE PRIMAVERA (PREC_PRIM)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 215.875188 Sum Observations 6892463
Std Deviation 67.2781426 Variance 4526 .34847
Skewness 1.06464866 Kurtosis 0.66504869
Uncorrected SS 1632424473 Corrected SS 144512728
Coeff Variation 31.1652966 Std Error Mean 0.37652007
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 521
99% 413 370.9766 373.8181
95% 352 325.4129 327.6769
90% 317 301.1052 303.0971
75% Q3 253 260.4390 262.0743
50% Median 197 215.1372 216.6132
25% Q1 165 169.6761 171.3114
10% 147 128.6533 130.6452
5% 138 104.0734 106.3374
1% 125 57.9323 60.7738
0% Min 106
VARIABLE: PRECIPITACION DE VERANO (PREC_VER)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 101.012152 Sum Observations 3225116
Std Deviation 30.1739309 Variance 910.466103
Skewness 0.60619619 Kurtosis -0.1662341
Uncorrected SS 354844360 Corrected SS 29068451.3
Coeff Variation 29.8715849 Std Error Mean 0.16886748
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95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 232
99% 181 170.5744 171.8488
95% 155 150.1393 151.1547
90% 143 139.2374 140.1308
75% Q3 121 120.9988 121.7322
50% Median 98 100.6812 101.3431
25% Q1 75 80.2921 81.0255
10% 65 61.8935 62.7869
5% 62 50.8696 51.8850
1% 56 30.1755 31.4499
0% Min 38
VARIABLE: PRECIPITACION ESTIVAL MINIMA (PE)
Moments
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 285.210035 Sum Observations 9106186
Std Deviation 114.936423 Variance 13210.3814
Skewness 1.08797331 Kurtosis 0.68790001
Uncorrected SS 3018943474 Corrected SS 421767846
Coeff Variation 40.2988706 Std Error Mean 0.64323819
Quantiles (Definition 5)
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 68
99% 48 45.06387 45.45766
95% 40 38.74927 39.06304
90% 36 35.38051 35.65656
75% Q3 30 29.74465 29.97128
50% Median 23 23.46635 23.67090
25% Q1 15 17.16597 17.39260
10% 13 11.48068 11.75674
5% 11 8.07421 8.38797
1% 9 1.67958 2.07338
0% Min 5
VARIABLE: PRECIPITACION DE 0TONO (PREC_OTO)
Moments
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 231.973566 Sum Observations 7406452
Std Deviation 82.7439137 Variance 6846.55526
Skewness 1.04578968 Kurtosis 0.48166149
Uncorrected SS 1936691048 Corrected SS 218589970
Coeff Variation 35.6695443 Std Error Mean 0.46307379
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 596
99% 470 422.7294 426.2241
95% 400 366.6916 369.4761
90% 358 336.7961 339.2459
75% Q3 280 286.7816 288.7928
50% Median 205 231.0659 232.8812
25% Q1 170 175.1543 177 .1655
10% 147 124.7012 127.1510
5% 138 94.4710 97.2555
1% 125 37.7231 41.2177
0% Min 90
VARIABLE: PRECIPITACION ANUAL TOTAL (PREC_ANUAL)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 834.070941 Sum Observations 26630217
Std Deviation 279.66497 Variance 78212.4956
Skewness 1.06147622 Kurtosis 0.57957764
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Uncorrected SS 2.47086E10 Corrected SS 2497090346
Coeff Variation 33.5301179 Std Error Mean 1.56513648

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 1986

99% 1650 1478.804 1490.615
95% 1402 1289.403 1298.814
90% 1255 1188.359 1196.639
75% Q3 993 1019.316 1026.113
50% Median 751 831.003 837.139
25% Q1 616 642.028 648.826
10% 551 471.503 479.783
5% 521 369.328 378.739
1% 475 177.526 189.338
0% Min 384

VARIABLE: DURACION DE LA ARIDEZ (A)

N 31928 Sum Weights 31928
Mean 1.81339702 Sum Observations 57898.14
Std Deviation 0.99553932 Variance 0.99109854
Skewness -0.5813091 Kurtosis -0.7038629
Uncorrected SS 136635.117 Corrected SS 31642.803
Coeff Variation 54.8991373 Std Error Mean 0.00557151

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality

100% Max 4.19

99% 3.28 4.10849 4.15054
95% 3.11 3.43427 3.46777
90% 2.99 3.07458 3.10405
75% Q3 2.60 2.47282 2.49702
50% Median 1.99 1.80248 1.82432
25% Q1 1.28 1.12977 1.15397
10% 0.00 0.52274 0.55222
5% 0.00 0.15903 0.19253
1% 0.00 -0.52374 -0.48170
0% Min 0.00

VARIABLE: INTENSIDAD DELA ARIDEZ (K)

N 31928 Sum Weights 31928
Mean 0.06137529 Sum Observations 1959.5902
Std Deviation 0.06235442 Variance 0.00388807
Skewness 1.02496467 Kurtosis 0.36234652
Uncorrected SS 244 .404962 Corrected SS 124.134548
Coeff Variation 101.595327 Std Error Mean 0.00034896

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 0.462330

99% 0.231780 0.20513 0.20776
95% 0.183490 0.16290 0.16499
90% 0.158130 0.14037 0.14221
75% Q3 0.099185 0.10268 0.10419
50% Median 0.041460 0.06069 0.06206
25% Q1 0.007385 0.01856 0.02007
10% 0.000000 -0.01946 -0.01762
5% 0.000000 -0.04224 -0.04015
1% 0.000000 -0.08501 -0.08238
0% Min 0.000000

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL (TM)

N 31928 Sum Weights 31928
Mean 10.2776998 Sum Observations 328146.4
Std Deviation 1.764957 Variance 3.11507321
Skewness -0.145314 Kurtosis 0.20577201
Uncorrected SS 3472045.14 Corrected SS 99454.9423
Coeff Variation 17.1726848 Std Error Mean 0.00987753

95% Confidence Limits

Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 16.6

99% 14.4 14.34659 14.42113
95% 12.9 13.15128 13.21068

19



ANEXO I:
RESUMEN PARAMETROS CLIMATICOS

90%

75% Q3

50% Median
25% Q1

10%

5%

1%

0% Min

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

12.
11.

w o NN
VTONOUNWU WUV

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS ALTA (TMC)

31928
19.3557849
2.22507677
-0.1460974
12119780.1

11.495668

Estimate

27.
24.
22.
22.
21
19.
18
16.
15.
13.
11.

FoOUbhObho® o W0

31928
27.592126
2.56284239
-0.2321475
24517299.7
9.28831069

Estimate

36.
33.
31.
30.
29.
27.
26.
24.
23.
21.
17.

NWRERENOIOTAOAN OO W

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAS BAJA (TMF)

31928
2.77776247
1.47573976
-0.0785998

315886.18
53.1269244

Estimate

NOOORLRNWRARUION
WOoONWVWWVWOWOWO O A~ 0

12.51360 12.56586
11.44677 11.48967
10.25834 10.29706
9.06573 9.10862
7.98954 8.04180
7.34472 7.40412
6.13427 6.20881

Sum Weights 31928
Sum Observations 617991.5
Variance 4.95096663
Kurtosis 0.1600047
Corrected SS 158069.512
Std Error Mean 0.01245257

95% Confidence Limits
Assuming Normality

24.48542 24.57940
22.97850 23.05338
22.17458 22.24046
20.82963 20.88372
19.33138 19.38019
17.82785 17.88193
16.47111 16.53699
15.65819 15.73306
14.13217 14.22615

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAS ALTA (TMAXMCAL)

Sum Weights 31928
Sum Observations 880961.4
Variance 6.56816113
Kurtosis 0.0900196
Corrected SS 209701.68
Std Error Mean 0.01434287
95% Confidence Limits
Assuming Normality
33.50044 33.60868
31.76477 31.85102
30.83881 30.91469
29.28971 29.35200
27.56401 27.62024
25.83225 25.89455
24.26956 24.34544
23.33323 23.41948
21.57557 21.68381
Sum Weights 31928
Sum Observations 88688.4
Variance 2.17780785
Kurtosis 0.16557466
Corrected SS 69530.8714
Std Error Mean 0.00825893

95% Confidence Limits
Assuming Normality

6.17990 6.24223
5.18046 5.23012
4.64728 4.69097
3.75527 3.79113
2.76157 2.79395
1.76439 1.80026
0.86456 0.90825
0.32540 0.37506
-0.68670 -0.62437
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VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS DEL MES DE TEMPERATURA MEDIA MAs BAJA (TMINMPFRI)

N 31928 Sum Weights 31928
Mean -1.5602856 Sum Observations -49816.8
Std Deviation 1.45773612 Variance 2.12499459
Skewness -0.0464542 Kurtosis -0.0075659
Uncorrected SS 145573.14 Corrected SS 67844.7022
Coeff Variation -93.427516 Std Error Mean 0.00815818
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 4.1
99% 1.8 1.80034 1.86191
95% 0.8 0.81310 0.86216
90% 0.3 0.28642 0.32958
75% Q3 -0.5 -0.59471 -0.55928
50% Median -1.6 -1.57628 -1.54430
25% Q1 -2.5 -2.56130 -2.52586
10% -3.4 -3.45015 -3.40699
5% -4.0 -3.98273 -3.93367
1% -5.1 -4.98248 -4.92092
0% Min -7.3
VARIABLE: OSCILACION TERMICA (OSC)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 16.5782511 Sum Observations 529310.4
Std Deviation 1.19901816 Variance 1.43764455
Skewness -0.5568795 Kurtosis 0.54160576
Uncorrected SS 8820940.38 Corrected SS 45899.6775
Coeff Variation 7.23247679 Std Error Mean 0.00671027
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 20.8
99% 19.0 19.34244 19.39308
95% 18.3 18.53041 18.57076
90% 18.0 18.09720 18.13270
75% Q3 17.4 17.37246 17.40160
50% Median 16.7 16.56510 16.59140
25% Q1 15.9 15.75490 15.78404
10% 15.0 15.02380 15.05930
5% 14.4 14.58574 14.62609
1% 13.2 13.76342 13.81406
0% Min 10.2
VARIABLE: HELADA SEGURA (HSEG)
N 31928 Sum Weights 31928
Mean 2.75239602 Sum Observations 87878.5
Std Deviation 1.73776927 Variance 3.01984204
Skewness -0.1778239 Kurtosis -0.9383911
Uncorrected SS 338290.93 Corrected SS 96414 .4967
Coeff Variation 63.1366003 Std Error Mean 0.00972537
95% Confidence Limits
Quantile Estimate Assuming Normality
100% Max 7.9
99% 6.1 6.75861 6.83200
95% 5.4 5.58171 5.64019
90% 5.0 4.95386 5.00531
75% Q3 4.0 3.90346 3.94570
50% Median 3.0 2.73333 2.77146
25% Q1 1.4 1.55909 1.60133
10% 0.0 0.49949 0.55094
5% 0.0 -0.13540 -0.07692
1% 0.0 -1.32721 -1.25382
0% Min 0.0
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Pinus pinaster

Seleccion por pasos (stepwise)
- Stepwise Selection Summary

Significance Level to Enter 0.4
Significance Level to Stay 0.15
Number Partial Wilks"' Pr <
Step In Entered Removed Label R-Square F Value Pr > F Lambda Lambda
1 1 PREC_INV PREC_INV 0.8589 5178.35 <.0001 0.14112248 <.0001
2 2 TMC T™C 0.7667 2795.30 <.0001 0.03292768 <.0001
3 3 HSEG HSEG 0.6949 1936.87 <.0001 0.01004770 <.0001
4 4 PREC_OTO PREC_OTO 0.5624 1092.98 <.0001 0.00439684 <.0001
5 5 A A 0.5080 877.93 <.0001 0.00216326 <.0001
6 6 TMAXMCAL TMAXMCAL 0.2724 318.33 <.0001 ©0.00157392 <.0001
7 7 ™ ™ 0.2518 286.12 <.0001 ©0.00117755 <.0001
8 8 PREC_PRIM PREC_PRIM 0.2098 225.62 <.0001 ©0.00093051 <.0001
9 9 K K 0.2333 258.62 <.0001 ©0.00071338 <.0001
10 10 PREC_VER PREC_VER 0.2363 262.91 <.0001 0.00054479 <.0001
11 11 TMINMFRI TMINMFRI 0.1690 172.72 <.0001 0.00045273 <.0001
12 12 TMF TMF 0.1420 140.59 <.0001 0.00038843 <.0001
13 13 PE PE 0.1253 121.59 <.0001 ©0.00033978 <.0001
Analisis factorial
- Means and Standard Deviations from 7492 Observations
Variable Mean Std Dev
PREC_INV 220.08676 116.45962
PREC_PRIM 182.98145 57.75572
PREC_VER 84.59090 22.72817
PE 18.66191 7.09937
PREC_OTO 187.35531 78.05207
A 2.51309 0.77263
K 0.13749 0.10971
™ 11.58968 1.57783
TMC 21.30077 1.91662
TMAXMCAL 29.94331 2.06180
TMF 3.65203 1.38283
TMINMFRI -0.85957 1.36139
HSEG 2.15228 1.48811
- Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.85092948
PREC_INV PREC_PRIM PREC_VER PE PREC_OTO A K

0.78505580 0.82310440 0.86038120 0.87058759 0.73846731 0.92630427 0.89867159

™ T™C TMAXMCAL TMF TMINMFRI HSEG

0.79948734 0.83365073 0.88588912 0.81980126 0.92201913 0.8808860

- Correlation matrix

PREC_ PREC_ PREC_ PE PREC_ A K ™ TMC TMAXM TMF TMINM HSEG
PREC_INV 1,00
PREC_PRIM 0,94 1,00
PREC_VER 0,02 0,26 1,00
PE -0,09 0,14 8,9 1,00
PREC_OTO 0,98 8,95 0,03 -0,08 1,00
A -0,29 -0,49  -0,92 -0,87 -0,30 1,00
K -0,55 -0,70  -0,70  -0,63  -0,55 0,82 1,00
™ 0,25 0,04 -0,80  -0,76 0,21 0,69 0,42 1,00
T™MC 0,18 -0,01 -0,83 -0,81 0,15 0,76 0,48 0,95 1,00
TMAXMCAL 0,04 -0,12 -0,80 -0,79 0,00 0,78 0,54 0,87 0,95 1,00
TMF 0,40 0,19 -0,69  -0,67 0,36 0,53 0,25 0,9% 0,85 0,73 1,00
TMINMFRI 0,43 9,21 -0,62  -0,58 0,39 0,45 0,22 0,89 0,75 0,59 9,95 1,00
HSEG -0,43 -0,24 0,56 0,52 -0,43  -0,38  -0,19 -0,80 -0,65 -0,45 -0,87 -0,93 1,00

- Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total = 13 Average =1

Eigenvalue Difference Proportion Cumulative

1 7.38866343 3.39102281 0.5684 0.5684
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Factor 2 -

2 3.99764062 3.23451944
3 0.76312118 0.29179636
4 0.47132482 0.31319020
5 0.15813462 0.08832729
6 0.06980733 0.02160699
7 0.04820034 0.01812134
8 0.03007901 0.00586757
9 0.02421144 0.00581604
10 0.01839540 0.00181192
11 0.01658348 0.00623370
12 0.01034978 0.00686122
13 0.00348856
- Factor Pattern
Factorl
™ ™ 0.96571
T™™C T™C 0.94998
TMF TMF 0.90169
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.88084
TMINMFRI TMINMFRI 0.83801
A A 0.82064
HSEG HSEG -0.76219
PE PE -0.88756
PREC_VER PREC_VER -0.91629
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.06562
PREC_INV PREC_INV 0.17074
PREC_OTO PREC_OTO 0.14431
K K 0.57130
3075 %
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v e ¥ a Factor 1. 6581 %

0.3075 0.8759
0.0587 0.9346
0.0363 0.9708
0.0122 0.9830
0.0054 0.9884
0.0037 0.9921
0.0023 0.9944
0.0019 0.9962
0.0014 0.9977
0.0013 0.9989
0.0008 0.9997
0.0003 1.0000
Factor2 Factor3 Factor4
0.13122 -0.12167 0.17466
0.02159 0.09375 0.25549
0.31562 -0.23140 0.09847
-0.13259 0.21991 0.37870
0.36855 -0.36928 -0.05086
-0.49480 0.17135 -0.10672
-0.39550 0.42767 0.22097
0.14526 -0.33440 0.22058
0.23468 -0.19842 0.19727
0.96117 0.22359 0.01868
0.95049 0.19938 -0.08670
0.95029 0.21867 -0.13218
-0.72054 0.01516 -0.21616
Factord - 363 %
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proyecciones de las variables sobre ejes 1-2
- Rotated Factor Pattern

Factorl Factor2
PE PE 0.90098 -0.30708
PREC_VER PREC_VER 0.86331 -0.39272
K K -0.69186 0.16400
A A -0.82283 0.26503
TMINMFRI TMINMFRI -0.26534 0.90536
TMF TMF -0.32966 0.81579
™ ™ -0.45071 0.71605
HSEG HSEG 0.25245 -0.92570
PREC_OTO PREC_OTO 0.01112 0.22965
PREC_PRIM PREC_PRIM 0.21648 0.07959
PREC_INV PREC_INV 0.02445 0.25499
TMAXMCAL TMAXMCAL -0.56443 0.32037
TMC T™MC -0.55173 0.51241

- Variance Explained by Each Factor
Factorl Factor2 Factor3
3.8293222 3.6898019 3.4350817

Factor 3 -

587 %

proyecciones de las variables sobre ejes 3-4

Factor3
-0.03783

0.10035
-0.61943
-0.35802

0.20288
.19691
.06718
21925
.96744
96151
95576
.05558
04657

OO OO

Factor4
1.6665442

OO OO0

Factor4
0.24868
0.25165
0.05709
.28906
.21400
40367
52416
01914
01919
.02822
02753
.74895
.63863
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Quercus ilex

Seleccion por pasos (stepwise)
Stepwise Selection Summary

Significance Level to Enter 0.4
Significance Level to Stay 0.15
Number Partial Wilks"' Pr <
Step In Entered Removed Label R-Square F Value Pr > F Lambda Lambda
1 1 PE PE 0.6627 5424.58 <.0001 0.33728443 <.0001
2 2 PREC_INV PREC_INV 0.6296 4693.27 <.0001 0.12491886 <.0001
3 3 PREC_PRIM PREC_PRIM 0.3740 1649.32 <.0001 0.078198990 <.0001
4 4 TMF TMF 0.3582 1540.81 <.0001 0.05018659 <.0001
5 5 TMAXMCAL TMAXMCAL 0.3858 1733.64 <.0001 0.03082640 <.0001
6 6 HSEG HSEG 0.1917 654.64 <.0001 0.02491699 <.0001
7 7 TMC T™C 0.2377 860.72 <.0001 ©0.01899402 <.0001
8 8 TMINMFRI TMINMFRI 0.1542 503.21 <.0001 0.01606512 <.0001
9 9 PREC_VER PREC_VER 0.1123 349.23 <.0001 0.01426070 <.0001
10 10 A A 0.1111 344.87 <.0001 0.01267664 <.0001
11 11 K K 0.1076 332.93 <.0001 ©0.01131202 <.0001
12 12 ™ ™ 0.1006 308.83 <.0001 ©0.01017352 <.0001
13 13 PREC_OTO PREC_OTO 0.0698 206.96 <.0001 0.00946376 <.0001
Analisis factorial
- Means and Standard Deviations from 27831 Observations
Variable Mean Std Dev
PREC_INV 195.45787 76.680878
PREC_PRIM 165.19108 40.834286
PREC_VER 83.32672 22.549746
PE 18.69685 7.391674
PREC_OTO 168.73242 51.603876
A 2.51202 0.741543
K 0.13196 0.089331
™ 11.31503 1.112263
T™MC 20.69804 1.459681
TMAXMCAL 29.17507 1.793938
TMF 3.53989 0.997379
TMINMFRI -0.84142 1.030177
HSEG 1.95610 1.298190
- Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.84684531
PREC_INV PREC_PRIM PREC_VER PE PREC_OTO A K
0.77980200 0.84720642 0.83242576 0.86254221 0.76343058 0.93684424 0.96398883
™ T™MC TMAXMCAL TMF TMINMFRI HSEG
0.79768855 0.82835747 0.90523602 0.76940074 0.84091947 0.86540665
- Correlation matrix
PREC_ | PREC PREC PREC TMAXM TMINM
INV. | PRIM | VER PE 0oTO A K ™ ™C CAL T™MF FRI HSEG
PREC_INV 1,00
PREC_PRIM 0,89 1,00
PREC_VER 0,31 0,58 1,00
PE 0,26 0,52 0,97 1,00
PREC_OTO 0,97 0,94 0,40 0,35 1,00
A -0,49 -0,72 -0,93 -0,89 -0,58 1,00
K -0,54 -0,71 -0,78 -0,74 -0,59 0,83 1,00
™ -0,01 -0,18 -0,63 -0,60 -0,07 0,63 0,51 1,00
TMC -0,20 -0,36 -0,75 -0,73 -0,26 0,79 0,63 0,91 1,00
TMAXMCAL -0,30 -0,46 -0,80 -0,78 -0,37 0,84 0,66 0,81 0,95 1,00
TMF 0,20 0,09 -0,42 -0,40 0,17 0,36 0,28 0,91 0,69 0,56 1,00
TMINMFRI 0,26 0,17 -0,26 -0,24 0,24 0,19 0,17 0,79 0,51 0,34 0,92 1,00
HSEG -0,25 -0,15 0,26 0,23 -0,23 -0,18 -0,16 -0,74 -0,47 -0,30 -0,86 -0,93 1,00

Eigenvalues of the Correlation Matrix:

Total = 13 Average =

1
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Eigenvalue Difference
1 7.06487033 3.19830509
2 3.86656524 2.83808411
3 1.02848113 0.54550512
4 0.48297601 0.24808402
5 0.23489199 0.13796894
6 0.09692304 0.02187447
7 0.07504857 0.03206658
8 0.04298199 0.00293051
9 0.04005148 0.01483223
10 0.02521925 0.00684794
- Factor Pattern
Factorl Factor2
A A 0.92808 -0.25127
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.90858 0.03680
T™MC TMC 0.90642 0.20962
™ ™ 0.83756 0.49993
K K 0.82286 -0.30373
PE PE -0.86804 0.09105
PREC_VER PREC_VER -0.90330 0.10765
TMINMFRI TMINMFRI 0.47012 0.78382
PREC_OTO PREC_OTO -0.49347 0.76806
PREC_INV PREC_INV -0.41829 0.76774
TMF TMF 0.62346 0.72526
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.61695 0.71305
HSEG HSEG -0.44671 -0.75361
Fator2 - 2974 %
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proyecciones de las variables sobre ejes 1-2
- Rotated Factor Pattern
Factorl Factor2
PE PE 0.94097 -0.16623
PREC_VER PREC_VER 0.92191 -0.20426
K K -0.61483 0.14849
A A -0.80118 0.15276
TMINMFRI TMINMFRI -0.07938 0.96603
TMF TMF -0.21906 0.88585
™ ™ -0.39448 0.73980
HSEG HSEG 0.10638 -0.96116
PREC_INV PREC_INV 0.10299 0.14800
PREC_OTO PREC_OTO 0.20567 0.14091
PREC_PRIM PREC_PRIM 0.40800 0.08890
TMAXMCAL TMAXMCAL -0.60083 0.26764
TMC TMC -0.52700 0.43709
- Variance Explained by Each Factor
Factorl Factor2 Factor3
3.8345559 3.6161678 3.2313947

Proportion Cumulative
0.5435 0.5435
0.2974 0.8409
0.0791 0.9200
0.0372 0.9571
0.0181 0.9752
0.0075 0.9827
0.0058 0.9884
0.0033 0.9917
0.0031 0.9948
0.0019 0.9968
Factor3 Factor4 Factor5
0.17374 -0.05609 -0.04773
0.18370 0.34920 0.00021
0.09516 0.32017 0.05292
-0.09411 0.16832 0.03072
0.02028 -0.22896 0.42043
-0.38832 0.21557 0.13720
-0.31720 0.20729 0.13157
-0.34404 -0.13225 -0.00804
0.38388 -0.05240 0.06822
0.44661 -0.07776 0.04242
-0.19552 0.03486 -0.01691
0.25458 0.08229 0.06697
0.35579 0.22564 0.06842
Factord - 372%
__/ i H“\.\\
o8 ///
ool

Factor3 Factor4
0.16462 -0.18777
0.23306 -0.19738
-0.46503 0.17122
-0.42517 0.31719
0.14173 0.09942
0.12829 0.32383
-0.04451 0.52781
-0.12013 0.00725
0.96454 -0.08045
0.95685 -0.09382
0.88337 -0.05099
-0.22363 0.70566
-0.15412 0.69219
Factor4 Factor5
1.5924990 0.4031673

proyecciones de las variables sobre ejes 3-4

Factor5

-0.
-0.
.59440
.11607
.04260
.01964
.07799
.00562
.04883
.04091
.08847
.04432
.09075

04972
05928

Factord - 791

L
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Pinus sylvestris

Seleccion por pasos (stepwise)

Significance Level to Enter 0.4
Significance Level to Stay 0.15
Stepwise Selection Summary
Number Partial Wilks' Pr <
Step In Entered Removed Label R-Square F Value Pr > F Lambda Lambda
1 1 HSEG HSEG 0.7889 2335.60 <.0001 0.21106144 <.0001
2 2 PE PE 0.4937 609.15 <.0001 ©0.10685765 <.0001
3 3 PREC_OTO PREC_OTO 0.5643 808.87 <.0001 0.04655641 <.0001
4 4 TMC T™C 0.2941 260.07 <.0001 ©0.03286585 <.0001
5 5 TMAXMCAL TMAXMCAL 0.2819 245.06 <.0001 ©0.02359992 <.0001
6 6 PREC_VER PREC_VER 0.2075 163.41 <.0001 ©0.01870231 <.0001
7 7 PREC_INV PREC_INV 0.1684 126.32 <.0001 ©.01555297 <.0001
8 8 PREC_PRIM PREC_PRIM 0.1049 73.08 <.0001 0.01392174 <.0001
9 9 T™M ™ 0.0586 38.84 <.0001 0.01310528 <.0001
10 10 TMINMFRI TMINMFRI 0.1789 135.85 <.0001 ©0.01076017 <.0001
11 11 TMF TMF 0.0667 44.50 <.0001 0.01004294 <.0001
12 12 K K 0.0532 35.00 <.0001 0.00950877 <.0001
13 13 A A 0.0142 8.96 <.0001 0.00937391 <.0001
Analisis factorial
- Means and Standard Deviations from 3756 Observations
Variable Mean Std Dev
PREC_INV 275.87087 64.952914
PREC_PRIM 248.65682 49.363913
PREC_VER 132.07987 23.111690
PE 32.00160 7.331707
PREC_OTO 233.09851 51.817480
A 0.90781 0.782346
K 0.01236 0.017969
™ 9.00836 1.472080
TMC 18.00860 1.518373
TMAXMCAL 25.91914 1.856395
TMF 1.76376 1.542393
TMINMFRI -2.23198 1.537344
HSEG 3.56406 1.907615
- Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.82829903
PREC_INV PREC_PRIM PREC_VER PE PREC_OTO A K
0.84770381 0.90865632 0.83712483 0.78985694 0.78798725 0.94855430 0.95239331
™ T™C TMAXMCAL TMF TMINMFRI HSEG
0.76687094 0.81831247 0.88328925 0.71789388 0.77433888 0.77481035
PREC_ PREC_ PREC_ PREC_ TMAXM
INV PRIM VER PE 01O A K ™ TMC CAL TMF
PREC_INV 1,00
PREC_PRIM 0,91 1,00
PREC_VER 0,39 0,56 1,00
PE 0,21 0,41 0,95 1,00
PREC_OTO 0,94 0,92 0,34 0,18 1,00
A -0,38 -0,54 -0,88 -0,86 -0,35 1,00
K -0,37 -0,52 -0,77 -0,75 -0,34 0,82 1,00
™ -0,67 -0,67 -0,51 -0,32 -0,56 0,41 0,36 1,00
TMC -0,64 -0,73 -0,78 -0,66 -0,57 0,77 0,67 0,81 1,00
TMAXMCAL -0,68 -0,81 -0,73 -0,63 -0,70 0,77 0,66 0,66 0,91 1,00
TMF -0,53 -0,49 -0,30 -0,12 -0,40 0,16 0,14 0,94 0,57 0,39 1,00
TMINMFRI -0,35 -0,28 -0,22 -0,05 -0,19 0,04 0,04 0,82 0,40 0,16 0,95
HSEG 0,36 0,26 0,18 0,01 0,19 0,00 0,00 -0,81 -0,39 -0,13 -0,92
- Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total = 13 Average =1
Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 7.31356090 4.21338497 0.5626 0.5626
2 3.10017593 1.46926640 0.2385 0.8011

TMINM
FRI

1,00
-0,97

1,00
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3 1.63090953 1.30425668 0.1255 0.9265
4 0.32665285 0.04557912 0.0251 0.9516
5 0.28107373 0.16965763 0.0216 0.9733
6 0.11141610 0.02461447 0.0086 0.9818
7 0.08680163 0.04339276 0.0067 0.9885
8 0.04340887 0.00490854 0.0033 0.9918
9 0.03850032 0.01476766 0.0030 0.9948
10 0.02373267 0.00173796 0.0018 0.9966
- Factor Pattern
Factorl Factor2 Factor3 Factor4
T™MC ™C 0.93524 -0.09952 0.08359 0.26923
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.88447 -0.27483 -0.16647 0.30520
™ ™ 0.86554 0.46366 0.09733 0.13004
A A 0.74747 -0.55027 0.22854 0.03136
K K 0.68421 -0.51474 0.18881 -0.26510
PE PE -0.65060 0.56441 -0.41787 0.08983
PREC_OTO PREC_OTO -0.71218 -0.04933 0.67565 0.09666
PREC_INV PREC_INV -0.78144 -0.15706 0.54921 0.14415
PREC_VER PREC_VER -0.79953 0.41107 -0.34468 0.09543
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.85766 0.02863 0.45823 0.09044
TMINMFRI TMINMFRI 0.51560 0.77145 0.33724 -0.09646
TMF TMF 0.67776 0.69957 0.17259 0.01544
HSEG HSEG -0.48932 -0.79500 -0.30627 0.08846
Factor 2 - 2385 % Factord - 251%
/'/‘__—_'——___-h E: e - _f___h-_"“‘a.
o3 Y A 08 ,/(/ \\\
!/ ey /- ':\
/ N
/! A
o : \
4
“II
1
M|
|
04 I\ J"l
\ v,/
I\\ _//
. b
8 -~ i
- : -
& " E b " Factort - 2525%
Factor 3 1255 %
proyecciones de las variables sobre ejes 1-2 proyecciones de las variables sobre ejes 3-4
- Rotated Factor Pattern
Factorl Factor2 Factor3 Factor4
A A 0.90790 -0.00025 -0.22502 0.19954
K K 0.87104 -0.00222 -0.26379 -0.10355
T™MC ™C 0.65342 0.37761 -0.43331 0.45470
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.60789 0.11653 -0.59238 0.49462
PREC_VER PREC_VER -0.92809 -0.18568 0.18556 -0.07660
PE PE -0.95901 -0.02221 0.03391 -0.05646
TMINMFRI TMINMFRI 0.02829 0.98838 -0.07205 -0.03359
TMF TMF 0.08336 0.93819 -0.27931 0.11669
™ ™ 0.29451 0.80415 -0.42318 0.27936
HSEG HSEG 0.01798 -0.98243 0.08137 0.03122
PREC_OTO PREC_OTO -0.12780 -0.11685 0.97002 -0.06752
PREC_INV PREC_INV -0.17118 -0.28587 0.91977 -0.02668
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.36584 -0.20658 0.87637 -0.10011
- Variance Explained by Each Factor
Factorl Factor2 Factor3 Factord
4.4348126 3.7981092 3.5183275 0.6200499
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Quercus pyrenaica

Seleccion por pasos (stepwise)
- Stepwise Selection Summary

Number
Step In
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13

Analisis factorial

PREC_INV
0.83008855
™

0.81826657

- Correlation matrix

Significance Level to Enter 0.4
Significance Level to Stay 0.15
Partial Wilks"' Pr <
Entered Removed Label R-Square F Value Pr > F Lambda Lambda
PE PE 0.7157 10529.7 <.0001 0.28426968 <.0001
PREC_INV PREC_INV 0.6537 7893.84 <.0001 0.09844692 <.0001
HSEG HSEG 0.5663 5461.55 <.0001 ©0.04269229 <.0001
TMC T™C 0.4205 3034.49 <.0001 0.02474026 <.0001
K K 0.3793 2555.98 <.0001 0.01535511 <.0001
PREC_PRIM PREC_PRIM 0.3680 2435.14 <.0001 0.00970417 <.0001
™ ™ 0.3068 1850.97 <.0001 0.00672670 <.0001
PREC_OTO PREC_OTO 0.2365 1295.03 <.0001 ©0.00513608 <.0001
PREC_VER PREC_VER 0.2199 1178.48 <.0001 0.00400684 <.0001
TMF TMF 0.1969 1025.25 <.0001 0.00321787 <.0001
TMINMFRI TMINMFRI 0.2192 1173.88 <.0001 0.00251251 <.0001
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.1983 1034.30 <.0001 0.00201426 <.0001
A A 0.0701 315.01 <.0001 ©0.00187315 <.0001
- Means and Standard Deviations from 59542 Observations
Variable Mean Std Dev
PREC_INV 325.30676 131.33051
PREC_PRIM 244 .61763 77 .94020
PREC_VER 111.39580 37.04919
PE 26.66874 12.10202
PREC_OTO 261.41853 91.96159
A 1.56587 1.04894
K 0.04786 0.05790
™ 10.62792 1.91470
TMC 19.34713 2.42735
TMAXMCAL 27.22097 2.91604
TMF 3.43813 1.86925
TMINMFRI -0.88543 1.83673
HSEG 2.16418 1.86195
- Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.86346867
PREC_PRIM PREC_VER PE PREC_OTO A K
0.88407395 0.83934048 0.81849587 0.78097974 0.96137595 0.94529561
T™C TMAXMCAL TMF TMINMFRI HSEG
0.94496286 0.84606449 0.81340754 0.81798987 0.91182714
PREC_ PREC_ PREC PREC TMAXM
INV. | PRIM  VER PE 0TO A K ™ ™C CAL TMF
PREC_INV 1,00
PREC_PRIM 0,90 1,00
PREC_VER 0,44 0,72 1,00
PE 0,37 0,66 0,98 1,00
PREC_OTO 0,97 0,96 0,57 0,50 1,00
A -0,49 -0,72 -0,94 -0,91 -0,61 1,00
K -0,49 -0,64 0,77 -0,72 -0,56 0,84 1,00
™ -0,12 -0,28 -0,56 -0,51 -0,20 0,63 0,58 1,00
T™MC 0,32 0,49 0,75 0,72 041 0,81 0,73 0,87 1,00
TMAXMCAL -0,42 -0,62 -0,86 -0,84 -0,52 0,89 0,77 0,78 0,94 1,00
TMF 0,12 0,02 -0,25 -0,21 0,07 0,32 0,30 0,90 0,62 0,46 1,00
TMINMFRI 0,20 0,11 -0,16 -0,13 0,15 0,24 0,24 0,83 0,51 0,33 0,96
HSEG 0,14 0,05 0,21 0,17 0,10 0,28 0,29 0,81 0,53 0,37 0,90

- Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total = 13 Average

=1

TMINM
FRI

1,00
-0,93

HSEG
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Factor 2

W%

Eigenvalue Difference

1 7.40295214 3.76535643

2 3.63759571 2.57935808

3 1.05823763 0.75147637

4 0.30676126 0.00605112

5 0.30071014 0.20753686

6 0.09317328 0.03128746

7 0.06188582 0.02199427

8 0.03989155 0.00500842

9 0.03488313 0.00656256

10 0.02832056 0.01244408

- Factor Pattern

Factorl
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.93981
A A 0.93434
T™C T™C 0.91136
K K 0.84948
™ ™ 0.80738
PREC_OTO PREC_OTO -0.63592
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.72944
PE PE -0.84969
PREC_VER PREC_VER -0.89534
TMINMFRI TMINMFRI 0.43667
TMF TMF 0.53020
PREC_INV PREC_INV -0.5339
HSEG HSEG -0.47504

®

(GG

[SRCIOCROC GG IS)

Factor 1

proyecciones de las variables sobre ejes 1-2

- Rotated Factor Pattern

56,95 %

Factorl
A A 0.87628
TMAXMCAL TMAXMCAL 0.81814
K K 0.70221
TMC T™C 0.69711
PREC_VER PREC_VER -0.93905
PE PE -0.96168
TMINMFRI TMINMFRI 0.07449
TMF TMF 0.15736
™ ™ 0.46998
HSEG HSEG -0.11656
PREC_INV PREC_INV -0.18950
PREC_OTO PREC_OTO -0.33039
PREC_PRIM PREC_PRIM -0.50824

- Variance Explained by Each Factor

Factorl
4.8911004

Factor2
3.9881468

[CICIO RGN OIE O B IGRIS BS

Proportion

.5695
.2798
.0814
.0236
.0231
.0072
.0048
.0031
.0027
.0022

OO OO

Factor2

0.00091
.16306
.20833
.13224
.55691
.62762
.59453
.20872
.21381
. 84647
.80011
.64398
.79493

Cumulative

5695
8493
9307
9543
9774
9846
9893
9924
9951
9973

[CROCEORVEGEOCRORGEGRS]

Factor3

Factord - 236 %

18197
20372
08696
08357
09149
43445
26852

.41151
.31988
.22826
.20988
.52954
.22723

OO0 OOOOOO®

(]
(2]
(]
(]

Factor4

.17139
.05669
.24924
. 24445
08096
.03533
.13512
.22487
.19560
.11323
.03625
.03417
.14867

Factor2

.21095
.32848
.20967
.51230
.12531
.07922
.97636
.96480
.83326
.95479
. 10006
.06887
.05025

Factor3

3.0475146

Faclor 3 - M %

proyecciones de las variables sobre ejes 3-4

Factor3

-0.
-0.
-0.
-0.
Q.
Q.
0.
Q.
-0.
-0.
Q.
Q.
Q.

35500
26932
36870
20300
29232
20668
11509
06610
09925
06844
96214
93402
84463

Factor4

0.4787849

OO0 OO

Factor4d

.07676
.30975
.36448
39247
.07049
10782
00642
.08167
.22780
.03765
.09882
.04476
.04107
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Pinus pinaster

Resumen de las procedencias consideradas

Variable

Region26 Name Freque
10 _10

11 11

1b _1b

2 2

3 3

4 _4

5 5

6 6

7 7

8 8 3
9 9

Funciones discriminantes lineales

Variable Label

Constant

PE

TMINMFRI TMINMFRI
PREC_OTO PREC_OTO
TMAXMCAL TMAXMCAL

PE

-1

Constant = -.5 X' COV

J

10 11
-964.90877 -1028
6.79722 6.36715
-26.85943 -34.56611
0.64804 0.65061
56.10976 58.15164

Tasa de error en clasificacion de las procedencias (poblaciones naturales)

Rate

Priors

10 11 1b
0.0641 0.0415 0.0797
0.0909 0.099 0.0909

Prior
ncy Weight Proportion Probability
78 78.0000 0.010428 0.090909
458 458.0000 0.061230 0.090909
301 301.0000 0.040241 0.090909
227 227.0000 0.030348 0.090909
339 339.0000 0.045321 0.090909
464 464.0000 0.062032 0.090909
214 214.0000 0.028610 0.090909
848 848.0000 0.113369 0.090909
447 447.0000 0.059759 0.090909
423 3423 0.457620 0.090909
681 681.0000 0.091043 0.090909
_ -1
X Coefficient Vector = COV X
J ]
1b 2 3 4
-916.95400 -879.38869 -883.95962 -1078
6.23410 5.58684 7.29902 5.65692
-20.32745 -29.13638 -20.40277 -23.92431
0.82234 0.67997 0.66758 0.95712
53.67908 53.76641 52.66000 58.26704
2 3 4 5 6
0.0044 0.0147 0.3879 0.0187 0.6120
0.0909 0.0909 0.0909 0.0909 0.0909

-1188
6.09236
-22.00043
0.96197
61.34508

7

0.1409
0.0909

8 9 Total
0.1782 0.2438 0.1624
0.0909  0.0909

Niimero de observaciones y porcentaje clasificado en cada grupo (testdata: poblaciones naturales, no naturales y
potenciales)

Classification Summary using Linear Discriminant Function

RP

10

11

1b

10

979
7.20

2354
80.75

131

218

0.42

0.04

526
25.46

Generalized Squared Distance Function

2

-1

D (X) = (X-X )' COV (X-X )

J

J

J

Posterior Probability of Membership in Each Region26

Pr(3lx) =

11 1b 2 3

88 208 4220 385
0.65 1.53 31.03 2.83

83 1 1 129
2.85 0.03 0.03 4.43
3334 1 5 0
55.50 0.02 0.08 0.00

0 623 12 12
0.00 87.25 1.68 1.68

o] 5 2201 0
0.00 0.18 79.12 0.00

0 17 417 1076
0.00 0.82 20.18 52.08

2

J

110

0.81

0.00

0.00

0.56

0.00

0.00

0
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1
0.01

0.00

0.00

0.42

0.00

0.00

2

exp(-.5 D (X)) / SUM exp(-.5 D (X))
j k k

2600

19.12

0.00

264
4.39

27
3.78

119
4.28

0.00

3136
23.06

123
4.22

2016

33.56

0.14

443

15.92

0.00

1871
13.76

224
7.68

256
4.26

29
4.06

13
0.47

30
1.45

Total

13598
100.00

2915
100.00

6007
100.00

714
100.00

2782
100.00

2066
100.00
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4 0 0
0.00 0.00

5 0 0
0.00 0.00

6 0 107
0.00 3.93

7 10 32
0.39 1.25
8 2315 1785
9.43 7.27

9 576 351
16.24 9.90
total 6895 5780
10.56 8.85

3

0.11

0.09

33
1.21

78

3.05

0.00

0.08

974
1.49

0
0.00

24
2.11

193
7.09

775
30.27

3531
14.39

776
21.88

12155
18.62

0
0.00

0.00

0.00

0.00

21
0.09

97
2.74

1720
2.63

1393
51.90

351
30.79

350

12.86

0.04

0.00

0.00

2209
3.38

441
16.43

401
35.18

559

20.54

0.00

0.00

0.00

1401
2.15

287
10.69

181
15.88

722

26.53

0.04

0.00

0.00

1195
1.83

560 0 0
20.86 0.00 0.00
128 54 0
11.23 4.74 0.00
598 102 57
21.98 3.75 2.09
1609 53 1
62.85 2.07 0.04
159 15461 1273
0.65 62.99 519
1 176 1566
0.03 4.96 44.16
6065 21565 5320
9.29 33.04 8.15

2684
100.00

1140
100.00

2721
100.00

2560
100.00

24546
100.00

3546
100.00

65279
100.00

Tasa de error en clasificacién de las procedencias (poblaciones naturales, no naturales y potenciales)

10
Rate 0.1925
Priors 0.0909
Quercus ilex

0.
0.

11 1b
4450  0.1275
0909  0.0909

2

0.2088
0.0909

Resumen de las procedencias consideradas

Variable
RP_45 Name Frequency
1 1 10748
10 _1e0 1540
11 _11 418
2 2 7661
3 3 2216
7 7 3398
8 8 125
9 9 10
A A 1377
C C 3
D D 123

Funciones discriminantes lineales

We

1

418.

125.
10.

123.

Linear Discriminant Function for

Variable Label 1 10 11
Constant -793.54292 -827.73143 -1030
PE PE 5.94213 7.05800 5.88482
HSEG HSEG 18.62513  19.85097  20.45807
PREC_INV PREC_INV 0.31172 0.24383 0.45002
TMAXMCAL TMAXMCAL 47.17113 47.86112 53.14260
Variable 9 A C
Constant  -835.89930 -774.47137 -792.32243
PE 6.42173 6.25147 7.96770
HSEG 20.82312 17.22114 14.20664
PREC_INV 0.27812 0.34970 0.32572
TMAXMCAL 48.09749 45.90078 44.17956

3 4 5 6
0.4792 0.4810 0.6482 0.7347
0.0909 0.0909 0.0909 0.0909

Prior
ight Proportion Probability
0748 0.389152 0.389152
1540 0.055759 0.055759
0000 0.015135 0.015135
7661 0.277382 0.277382
2216 0.080235 0.080235
3398 0.123031 0.123031
0000 0.004526 0.004526
0000 0.000362 0.000362
1377 0.049857 0.049857
0000 0.000109 0.000109
0000 0.004453 0.004453

RP_45
2 3 7
-807.44139 -746.45586 -781.74810
6.46763 7.18941 6.02236
19.45545 15.25414 19.17123
0.27213 0.25628 0.28556
47.50760 44.97402 46.82300
D
-834.54869
8.12888
13.48850
0.29583
46.41695

Tasa de error en clasificacién de las procedencias (poblaciones naturales)

1
Rate 0.1557
Priors 0.3892

10

0.4851
0.0558

11

0.0120
0.0151

2

0.2830
0.2774

0.1
0.0

3 7 8 9
232 0.7828 0.9920 1.0000
802 0.1230 0.0045 0.0004

7

0.3715
0.0909

8

-841.11616

6.01777
17.92410
0.32980
48.43411

A

0.2280
0.0499

8 9 Total
0.3701 0.5584 0.4197
0.0909 0.0909
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C D Total
Rate 0.6667 0.0000 0.2888
Priors 0.0001 0.0045

Niimero de observaciones y porcentaje clasificado en cada grupo (testdata: poblaciones naturales, no naturales y
potenciales)
Classification Summary using Linear Discriminant Function
Generalized Squared Distance Function

2 _ -1

D (X) = (X-X )" COV (X-X ) - 2 ln PRIOR

j j j j

Posterior Probability of Membership in Each RP_45

2 2
Pr(j|X) = exp(-.5 D (X)) / SUM exp(-.5 D (X))
5 k k

RP 1 10 11 2 3 7 8 9 A C D Total

215 100 52 377 78 44 2 0 27 0 12 907
23.70 11.03 5.73 41.57 8.60 4.85 0.22 0.00 2.98 0.00 132 100.00

1 14185 2 181 3301 14 1135 3 0 482 0 0 19303
7349 0.01 0.94 17.10 0.07 5.88 0.02 0.00 2.50 0.00 0.00 100.00

10 0 1828 0 1122 145 0 0 0 0 0 0 3095
0.00 5%9.06 0.00 36.25 4.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

11 65 0 651 0 0 0 0 0 53 0 0 769
8.45 0.00 84.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.89 0.00 0.00 100.00

2 1010 1389 0 17941 1149 1938 0 0 102 0 0 23529
4.29 5.90 0.00 76.25 4.88 8.24 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 100.00

3 7 211 0 558 3832 6 0 0 20 0 65 4699
0.15 4.49 0.00 11.87 8155 0.13 0.00 0.00 0.43 0.00 1.38 100.00

7 2809 1 32 4219 0 1440 0 0 20 0 0 8521
3297 0.01 0.38 49.51 0.00 16.90  0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 100.00

89.12  0.00 7.14 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 3.06 0.00 0.00 100.00

0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

A 366 1 0 102 64 0 0 0 1354 3 1 1891
1935 0.05 0.00 5.39 3.38 0.00 0.00 0.00 71.60 0.16 0.05 100.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 50.00 100.00

D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 146
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

Total 18919 3532 937 27650 5282 4563 7 0 2070 5 226 63191
29.94 559 1.48 43.76 8.36 7.22 0.01 0.00 3.28 0.01 0.36 100.00

Tasa de error en clasificacion de las procedencias (poblaciones naturales, no naturales y potenciales)

1 10 11 2 3 7 8 9 A
Rate 0.2651 ©0.4094 0.1534 ©0.2375 0.1845 ©0.8310 0.9932 1.0000 0.2840
Priors 0.3892 0.0558 0.0151 0.2774 0.0802 0.1230 0.0045 0.0004 0.0499
B C D Total
Rate . 0.5000 0.0000 0.3303
Priors 0.0000 0.0001 0.0045
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Pinus sylvestris

Resumen de las procedencias consideradas

Variable Prior
RP_21 Name Frequency Weight Proportion Probability
1 1 7 7 .0000 0.001864 0.142857
10 _1e 638 638.0000 0.169862 0.142857
11 _11 42 42.0000 0.011182 0.142857
18 _18 10 10.0000 0.002662 0.142857
2 2 991 901.0000 0.239883 0.142857
8 _8 1884 1884 0.501597 0.142857
9 9 274 274.0000 0.072950 0.142857

Funciones discriminantes lineales

_ -1 _ -1
Constant = -.5 X' COV X Coefficient Vector = COV X
j j j
Linear Discriminant Function for RP_21
Variable Label 1 10 11 18 2 8 9
Constant -1240 -1008 -1158 -1111 -959.36824 -1031 -1083
PE PE 7.48386 6.44440 6.67155 6.93947 7.26423 7.17589 7.15286

PREC_OTO PREC_OTO 1.41392 .24586 1.34549 1.30326 1.17221 .15745 1.21057
HSEG HSEG 20.17095 19.17044  21.07001 20.44411 12.09329 20.64122  20.51261
TMAXMCAL TMAXMCAL 61.28188 55.97059 59.96809 58.56118 54.48215 56.65461 58.19042

i
[

Tasa de error en clasificacion de las procedencias (poblaciones naturales)

1 10 11 18 2 8 9 Total
Rate 0.0000 0.1567 0.0238 0.0000 0.0211 0.2495 0.0949 0.0780
Priors 0.1429 0.1429 0.1429 0.1429 0.1429 0.1429 0.1429

Niimero de observaciones y porcentaje clasificado en cada grupo (testdata: poblaciones naturales, no naturales y
potenciales)

RP 1 10 11 18 2 8 9 Total
216 1844 514 466 239 898 236 4413

4.89 41.79 11.65 10.56 5.42 20.35 5.35 100.00

1 110 10 2] 203 2] 2] 110 433
25.40 2.31 0.00 46.88 0.00 0.00 25.40 100.00

10 ] 460 1 9 0 29 110 609
0.00 75.53 0.16 1.48 0.00 4.76 18.06 100.00

11 14 152 333 15 2] 6 76 596
2.35 25.50 55.87 2.52 0.00 1.01 12.75 100.00

12 ] 2} 0 0 0 0 2 2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

18 38 150 2] 308 2] 436 363 1295
2.93 11.58 0.00 23.78 0.00 33.67 28.03 100.00

19 ] 2} 0 0 0 0 7 7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

2 1 34 2] 2] 1546 248 15 1844
0.05 1.84 0.00 0.00 83.84 13.45 0.81 100.00

8 ] 55 0 24 489 2734 588 3890
0.00 1.41 0.00 0.62 12.57 70.28 15.12 100.00

9 2] 1 2] 13 ] 43 214 271
0.00 .37 0.00 4.80 0.00 15.87 78.97 100.00

Total 379 2706 848 1038 2274 4394 1721 13360
2.84 20.25 6.35 7.77 17.02 32.89 12.88 100.00

Tasa de error en clasificacién de las procedencias (poblaciones naturales, no naturales y potenciales)

1 10 11 12 18 19 2 8 9 Total
Rate 0.7460 0.2447 0.4413 . 0.7622 . 0.1616 0.2972 0.2103 0.4090
Priors 0.1429 0.1429 0.1429 0.0000 0.1429 0.0000 0.1429 0.1429 0.1429
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Quercus pyrenaica

Resumen de las procedencias consideradas

Variable Prior
RP_43 Name Frequency Weight Proportion Probability
1 1 4851 4851 0.082831 0.082831
10 10 2897 2897 0.049466 0.049466
11 11 1909 1909 0.032596 0.032596
12 12 2536 2536 0.043302 0.043302
13 13 1574 1574 0.026876 0.026876
2 2 5565 5565 0.095023 0.095023
3 3 5301 5301 0.090515 0.090515
4 4 10360 10360 0.176897 0.176897
5 5 3184 3184 0.054367 0.054367
6 6 6831 6831 0.116640 0.116640
7 7 4484 4484 0.076565 0.076565
8 8 3536 3536 0.060377 0.060377
9 9 1826 1826 0.031179 0.031179
C C 2841 2841 0.048510 0.048510
D D 870 870 0.014855 0.014855
Funciones discriminantes lineales
_ -1 -1
Constant = -.5 X' COV X Coefficient Vector = COV X
B j ]
Variable Label 1 10 11 12 13 2 3
Constant -354.67851 -462.36405 -371.75961 -377.46341 -389.02343 -344.97765 -339.29650
PE PE 2.54644  2.07430  2.49108  2.44613 2.76711  2.24363  2.24909
PREC_INV PREC_INV  ©.16712  ©.21680  ©0.13108  ©.14367  0.11511  ©.17396  0.14269
HSEG HSEG 15.29672 18.77753 18.76274 18.51373  19.67968  15.74852  17.79696
™C TMC 28.32347 32.78255 29.52243 29.75818  30.01858  28.09752  28.18464
Tasa de error en clasificacién de las procedencias (poblaciones naturales)
1 10 11 12 13 2 3 4 5
Rate 0.3663 ©.1526 ©.6841 ©.7476 ©.5229 ©.2746 ©.5193 ©.1960 ©.5955
Priors 0.0828 0.0495 ©.0326 ©.0433 0.0269 0.0958 ©.0905 ©.1769 ©0.0544
6 7 8 9 C D Total
Rate 0.4282 0.0796 0.5817 0.9206 0.3048 0.9540 0.3956
Priors 0.1166 0.0766 0.0604 0.0312 0.0485 0.014

Niimero de observaciones y porcentaje clasificado en cada grupo (testdata: poblaciones naturales, no naturales y
potenciales)

Generalized Squared Distance Function

240
10.37

5647

53.60

0.00

0.00

0.04

10

102

4.41

0.00

3436

85.52

0.00

0.02

11

18
0.78

0.00

0.00

2191
43.68

117
2.60

Posterior Probability of Membership in Each RP_43

2

-1

D (X) = (X-X )' COV (X-X ) - 2 ln PRIOR

J

J

2

J

Pr(j|X) = exp(-.5 D (X)) / SUM exp(-
j k

12

12
0.52

0.07

0.05

330
6.58

736
16.37

13

22
0.95

0.00

0.00

232
4.63

194
4.31

338
14.61

3931

37.31

97

241

0.02

0.16

J

110
4.75

0.00

0.05

1099
2191

291
6.47

510
22.04

115

1.09

0.00

636
12.68

986
21.93

53
2.29

444

4.21

0.00

0.00

0.00

J

2

.5 D (X))
k

65
2.81

0.03

0.00

331
6.60

61
1.36

440
19.01

104

0.99

0.00

163
3.25

1951
43.38

150
6.48

51

0.48

448
11.15

0.00

69
1.53

44
1.90

0.00

33

0.82

33

0.66

82
1.82

204
8.82

233

221

0.00

0.00

0.00

0.26

0.00

0.00

0.00

0.00

Total

2314

100.00

10535

100.00

4018

100.00

5016
100.00

4497
100.00
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13 0
0.00
2 781
11.43
3 24
0.36
4 362
2.83
5 16
0.18
6 0
0.00
7 0
0.00
8 0
0.00
9 0
0.00
C 241
341
D 7
0.55
Total 7320
7.32

0
0.00

0.12

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1634
29.03

107
251

0.00

0.00

5288
5.29

171
7.30

0.00

0.10

111
0.87

0.00

267
241

19
0.28

0.02

387
9.08

0.00

0.00

3289
3.29

119
5.08

22
0.32

53
0.79

15
0.12

0.00

0.02

89
132

0.04

242
5.68

0.00

0.00

1631
1.63

1227
52.37

0.00

0.00

0.01

0.00

1173

10.57

0.00

0.00

0.05

0.00

0.00

2851
2.85

0.00

5032
73.62

206

3.08

589
4.60

0.00

0.01

0.00

222
3.94

50
117

0.00

0.00

10474
10.47

0.04

24
0.35

3170

47.38

409
3.19

0.03

62
0.56

438
6.50

246
4.37

1397
32.79

0.00

0
0.00

7252
7.25

283
12.08

683
9.99

1953

29.19

10238
79.97

801
9.02

2342
21.10

0.00

0.00

531
12.46

149
211

129
10.07

19356
19.36

0.13

0.06

0.13

33
0.26

4161
46.83

1277
11.50

0.10

0.00

0.00

925
13.10

318
24.82

7234
7.23

510
21.77

0.01

30

0.45

829
6.48

1013
11.40

5842
52.63

0.00

0.00

0.02

223
3.16

148
11.55

9057
9.06

22
0.94

67
0.98

1148

17.16

123
0.96

90
1.01

11
0.10

6126
90.93

1619
28.76

591
13.87

0.00

0.08

12456
12.46

0
0.00

209
3.06

58

0.87

0.05

0.00

0.00

20
0.30

1743
30.96

647
15.19

0.00

0
0.00

3401
3.40

7 0 0 2343
0.30 0.00 0.00 100.00
4 0 0 6835
0.06 0.00 0.00 100.00
33 0 0 6691
0.49 0.00 0.00 100.00

3 70 13 12802
0.02 0.55 0.10 100.00
0 2800 1 8885
0.00 31.51 0.01 100.00
0 28 96 11101
0.00 0.25 0.86 100.00
38 0 0 6737
0.56 0.00 0.00 100.00
162 0 0 5629
2.88 0.00 0.00 100.00
305 0 0 4260
7.16 0.00 0.00 100.00
0 5425 96 7059
0.00 76.85 136 100.00
0 636 42 1281
0.00 49.65 3.28 100.00
744 9396 254 100003
0.74 9.40 0.25 100.00

Tasa de error en clasificacién de las procedencias (poblaciones naturales, no naturales y potenciales)

Rate
Priors

Rate
Priors

0.4640
0.0828

6

0.4737
0.1166

10

0.1448
0.0495

7

0.0907
0.0766

11

0.5632
0.0326

12

0.8363
0.0433

8

0.6904
0.0604

13

0.4763
0.0269

0.9284
0.0312

0.2638
0.0950

C

0.2315
0.0485

0.5262
0.0905

4

0.2003
0.1769

D

0.9672
0.0149

0.5317
0.0544

Total

0.4084
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Pinus pinaster

Matriz de distancias entre procedencias

Dz(ilj) = (i'- i.)' cov-l &.- X )
i 3 i 3
RP 10 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,0 16,7 36,2 16,0 18,9 76,3 94,2 78,8 23,4 8,9 8,6
1 16,7 0,0 74,2 196 62,1 955 1235 92,0 32,0 7,9 48
1 36,2 74,2 0,0 33,3 26,0 26,0 52,1 38,2 19,4 50,3 47,8
2 16,0 19,6 33,3 0,0 40,4 63,2 100,6 71,9 7,5 8,8 11,5
3 18,9 62,1 260 404 0,0 935 1207 1056 488 493 35,3
4 76,3 95,5 26,0 63,2 93,5 0,0 13,6 2,6 28,2 70,9 80,6
5 942 1235 521 1006 1207 13,6 0,0 9,0 55,3 90,8 114,
6 78,8 92,0 38,2 71,9 1056 2,6 9,0 0,0 34,5 71,1 82,3
7 23,4 32,0 19,4 7,5 488 28,2 55,3 34,5 0,0 14,5 23,1
8 8,9 7,9 50,3 8,8 49,3 70,9 90,8 71,1 14,5 0,0 9,2
9 8,6 43 47,8 11,5 35,3 80,6 114,0 82,3 23,1 9,2 0,0

Agrupamiento de procedencias segtn distancias climdticas

B Lguesed

Matriz de distancias entre zonas de utilizacion
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33
34
35

1

0,0
19,3
10,1
15,7
35,2
57,2
21,3
24,0
23,7
27,1
27,5
23,2
59,2
23,1
24,3
31,9
26,6
36,9
50,0
42,4
32,3
30,6
28,0
28,5

8,4
17,8
26,5
31,4

4,7
15,2

7,9

8,2
22,6
37,6
85,0

21
323
396
16,4
21,9
37,3
32,0

6,3
3,8
7,4
3,5
5.1
10,7
27,2
9,9
2,2
12,9
1,7
7,8
34
1,6
0,0
2,8
7,5
12,1
11,8
15,1
83,5
74,9
38,0
8,3
32,3
10,3
54
1,5
138,9

2
19,3
0,0
27,0
29,6
16,5
28,3
30,5
34,9
33,8
34,1
35,2
33,6
34,4
37,6
30,6
232
36,4
435
54,6
54,3
39,6
36,5
40,8
39,9
19,3
25,6
33,7
27,3
32,8
36,9
18,5
23,8
27,4
52,7
75,8

22
30,6
36,5
20,8
32,3
47,3
42,8
13,2

73
6,2
43
1,8
45
37,7
6,2
2,5
19,1
1,8
19,1
11,2
7,2
28
0,0
2,3
4,2
8,2
6,5
69,2
60,9
36,8
8,0
23,9
11,2
11,4
7,0
118,8

3
10,1
27,0

0,0
6,3
23,1
34,6
43
6,2
9,0
10,1
15,7
16,6
30,8
12,0
10,5
11,2
12,3
14,1
26,3
22,4
16,4
20,8
19,3
23,3
7,9
20,5
65,9
67,9
21,3
59
26,1
2,1
13,0
18,3
141,6

23
28,0
40,8
19,3
37,1
56,7
55,5
16,4

8,1
38
4,6
08
0,9
48,0
1,9
3,9
23,8
2,8
27,0
20,2
13,4
7,5
2,3
0,0
07
6,4
4,1
67,7
63,1
36,5
5,0
232
9,9
19,3
11,9
125,0

4
15,7
29,6

6,3
0,0
14,6
27,0
6,8
15,1
24,8
22,3
31,5
35,7
28,2
30,7
20,9
14,9
23,4
9,9
25,7
25,1
21,9
32,3
37,1
43,7
19,7
37,3
72,4
72,2
21,5
18,7
34,3
10,6
9,2
22,0
140,9

24
28,5
39,9
233
43,7
62,2
62,1
22,1
12,4
59
7,7
2,2
0,7
54,7
2,9
6,8
28,7
59
35,2
27,6
19,8
12,1
4,2
0,7
0,0
6,8
26
61,7
57,5
37,7
7,6
21,0
12,5
24,8
18,0
116,4

2
D (il3) =
5 6
352 572
165 283
231 346
146 27,0
00 62
62 00
194 21,7
301 299
391 395
348 323
460 436
520 534
107 19
494 513
335 315
11,2 9.2
397 372
21,9 19,0
397 29,0
454 378
373 320
473 428
56,7 555
622 62,1
348 435
521 572
84,9 1143
769 995
50,9 751
430 492
50,5 67,5
284 377
21,1 224
242 387
1454 1716
25 26
84 17,8
193 256
79 205
19,7 373
348 521
435 57,2
11,0 221
81 152
55 89
73 111
58 54
41 25
40,8 53,8
49 61
57 88
17,3 279
67 91
238 365
267 325
204 248
11,8 151
82 65
64 41
68 26
00 31
31 00
41,1 3938
398 363
16,8 253
38 89
91 94
22 10,0
132 215
17,6 22,9
98,1 87,7

10,1

6,3
13,2
16,4
22,1
11,0
22,1
81,8
77,8
31,2

7,4
335

4,8

4,9

73

151,1

27
26,5
33,7
65,9
72,4
84,9

114,3
81,8
83,1
75,8
81,2
71,4
60,3

125,3
70,1
73,1
91,6
76,3

104,7

112,0

100,9
83,5
69,2
67,7
61,7
41,1
39,8

0,0

2,7
23,5
64,9
12,4
53,9
68,1
97,3
20,4

8
24,0
34,9

6,2
15,1
30,1
29,9

2,0

0,0

2,3

1,0

47

8,6
23,3

5,2

15

71

1,9

76
10,0

7,4

38

73

8,1
12,4

8,1
15,2
83,1
79,0
35,3

35
32,3

42

8,6

54

153,0

28
31,4
27,3
67,9
72,2
76,9
99,5
77,8
79,0
72,7
75,7
65,7
57,0

111,3
68,4
67,0
83,6
70,5
97,1

100,2
91,8
74,9
60,9
63,1
57,5
39,8
36,3

2,7

0,0
28,8
65,3
12,2
54,1
60,5
89,9
14,6

a4
(X -X)

j

9 10
237 271
338 341
9,0 101
248 223
39,1 348
395 323
7,7 52
23 10
00 09
09 00
1,7 18
29 49
31,5 251
09 30
1,8 05
11,5 85
22 08
180 121
184 11,3
137 83
74 35
62 43
38 46
59 7,7
55 73
89 11,1
758 812
72,7 757
37,5 395
28 42
283 31,0
49 59
161 11,3
11,3 68
1454 147,5
29 30
47 152
32,8 36,9
213 59
215 187
50,9 43,0
751 49,2
31,2 74
353 35
375 28
395 4.2
383 47
342 49
798 42,7
354 25
345 41
294 17,9
353 37
38 17,8
543 19,9
452 132
380 83
368 80
365 50
37,7 716
168 38
253 89
235 64,9
288 653
00 232
232 00
88 215
169 2,0
252 136
41,0 10,0
71,2 133,6

11
27,5
35,2
15,7
31,5
46,0
43,6
11,6

4,7
1,7
1,8
0,0
1,3
36,4
1,6
15
16,1
1,2
20,8
16,0
11,1
5,1
1,8
08
2,2
58
54
71,4
65,7
38,3
4,7
25,2
8,0
15,5
9,7
130,9

31

7,9
18,5
26,1
34,3
50,5
67,5
33,5
323
28,3
31,0
25,2
19,7
71,3
25,1
25,9
43,0
27,4
29,4
52,4
43,8
32,3
23,9
23,2
21,0

9,1

9,4
12,4
12,2

8,8
21,5

0,0
16,4
26,3
41,1
49,3

12
23,2
336
16,6
35,7
52,0
53,4
16,6

8,6
2,9
4,9
1,3
0,0
46,4
1,1
45
21,8
43
29,8
25,7
18,8
10,7
45
0,9
0,7
41
2,5
60,3
57,0
34,2
4,9
19,7
8,1
21,2
16,6
119,5

32
8,2
238
21
10,6
28,4
37,7
4,8
42
4,9
59
8,0
8,1
34,3
6,1
5,2
12,6
6,3
15,2
21,8
16,7
10,3
11,2
92,9
12,5
2,2
10,0
53,9
54,1
16,9
2,0
16,4
0,0
9,8
13,4
120,0

13
59,2
34,4
30,8
28,2
10,7

1,9
17,9
23,3
31,5
25,1
36,4
46,4

0,0
42,8
25,9

5,7
30,7
16,0
24,4
32,3
27,2
37,7
48,0
54,7
40,8
53,8

125,3
111,3
79,8
42,7
71,3
34,3
23,0
32,8
191,1

33
22,6
27,4
13,0

9,2
21,1
22,4

4,9

8,6
16,1
11,3
15,5
21,2
23,0
20,5

8,3
11,7

9,4

48

7,5

7,4

54
11,4
19,3
24,8
13,2
21,5
68,1
60,5
25,2
13,6
26,3

9,8

0,0

7,0

118,5

14
23,1
37,6
12,0
30,7
49,4
51,3
12,5

5,2
0,9
3,0
16
1,1
42,8
0,0
37
18,6
3,4
25,0
23,5
16,8
9,9
6,2
1,9
2,9
4,9
6,1
70,1
68,4
35,4
2,5
25,1
6,1
20,5
14,0
137,9

34
37,6
52,7
18,3
22,0
44,2
38,7

73
5.4
11,3
6,8
9,7
16,6
32,8
14,0
5,7
17,7
4,4
6,5
2,4
03
1,5
7,0
11,9
18,0
17,6
22,9
97,3
89,9
41,0
10,0
41,1
13,4
7,0
0,0
157,5

15
24,3
30,6
10,5
20,9
33,5
31,5

51
15
1,8
0,5
15
45
25,9
3,7
0,0
9,2
03
11,5
9,9
6,9
2,2
2,5
3,9
6,8
5,7
8,8
731
67,0
34,5
41
25,9
5,2
8,3
57
133,8

35
85,0
75,8

141,6
140,9
145,4
171,6
151,1
153,0
145,4
147,5
130,9
119,5
191,1
137,9
133,8
160,1
137,1
170,7
167,7
157,6
138,9
118,8
125,0
116,4
98,1
87,7
20,4
14,6
71,2
1336
49,3
120,0
118,5
157,5
0,0

16
31,9
23,2
11,2
14,9
11,2

9,2
4,9
7,1
11,5
8,5
16,1
21,8
5,7
18,6
9,2
0,0
12,5
8,8
16,4
18,9
12,9
19,1
23,8
28,7
17,3
27,9
91,6
83,6
49,4
17,9
43,0
12,6
11,7
17,7
160,1

17 18 19 20
266 369 500 424
364 43,5 546 543
123 141 263 224
234 99 257 251
397 21,9 397 454
372 190 290 378

65 34 101 93

19 76 100 74

22 180 184 13,7

08 121 11,3 83

12 208 160 11,1

43 298 257 188
307 160 244 323
34 250 235 1638
03 11,5 99 69
125 88 164 189
00 125 93 56
125 00 50 70

93 50 00 13

56 70 13 00

17 78 34 16

18 191 112 72

28 270 202 134

59 352 276 198

67 238 267 204

91 365 325 2438
76,3 1047 1120 1009
705 971 1002 91,8
353 438 543 452

37 178 199 132
274 494 524 438

63 152 21,8 16,7

94 48 75 74

44 65 24 03

137,1 170,7 167,7 157,6



ANEJO IV:
DISTAN CIAS CLIMATICAS

Quercus ilex

Matriz de distancias entre procedencias

Dz(ilj) = (X-Xx) cov-1 X -X%)
ij i
RP 1 10 1 2 3 7 8 9 A c D
1 0,00 1853 4962 6,13 31,38 1,89 3,13 9,38 1331 10975 77,71
10 18,53 0,00 98,81 4,05 1706 1191 27,73 636 3201 8939 5607
1 4962 9881 0,00 7461 12218 6658 3418 7365 5738 18323 144,10
2 6,13 4,05 74,61 0,00 23,05 2,27 14,06 1,48 21,85 101,30 69,44
3 31,38 17,06 12218 2305 0,00 2942 3960 33,22 2078 3933 1871
7 1,89 1,91 6658 2,27 20,42 0,00 8,81 442 1934 11377 81,79
8 3,13 27,73 3418 1406 39,60 8,81 0,00 1886 1701 11928 79,50
9 9,38 636 73,65 1,48 33,22 442 18,86 0,00 2765 112,84 82,94
A 1331 3201 57,38 21,85 2078 1934 1701 27,65 0,00 5482 4257
c 10075 8939 18323 101,30 39,33 113,77 11928 112,84 5482 0,00 13,46
D 7771 5607 14410 6944 1871  8L,79 7950 8294 4257 1346 0,00

Agrupamiento de procedencias segtn distancias climdticas
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ANEJO IV:
DISTAN CIAS CLIMATICAS

Matriz de distancias entre zonas de utilizacion

cz

cz

© ON OV A WNR

W WWWWWNNNNNNNNNNRRIRRRR;RRRB B
B WNROWVOONOOU ARAWNROOL®O®NOGODUN ARWNRLRO

© O N URAR WN R

NN NNNNNNNNRERRIERRR R 3 &2
CRXVOVNAEWNROOLOINDNSE WRN RO

1

0,0
16,5

6,4
15,9
67,6
52,6
16,6
13,2
13,3
19,8
19,2
14,9
56,5
15,6
20,2
30,7
19,8
29,0
44,6
42,7
25,5
24,8
21,2
21,7

35
16,2
17,6
32,9

0,5
11,1

8,2

7,7
20,3
31,6
91,2

21
25,5
45,4
15,8
24,1
58,2
36,9

6,3
53
8,1
3,9
5,1
15,9
28,5
10,2
3.2
14,1
1,6
7,2
3,7
2,6
0,0
2,6
7,9
18,7
17,3
21,1
53,8
72,6
22,1
71
236
6,8
4,7
1,2
130,4

2
16,5

0,0
17,7
21,6
30,7
29,3
30,3
30,3
37,1
40,4
41,8
37,4
438
44,1
37,5
32,8
43,8
38,8
63,4
67,2
45,4
46,9
47,8
21,1
16,2
27,1
17,5
22,4
18,6
38,9
17,2
27,4
28,5
56,8
76,9

22
24,8
46,9
21,0
35,7
72,0
46,2
12,7

8,5
56
4,6
2,0
8,2
36,0
6,4
33
20,4
2,0
17,5
11,1
73
2,6
0,0
2,3
9,1
13,5
11,8
433
62,2
20,5
6,8
16,7
7,7
11,5
6,1
113,7

3
6,4
17,7
0,0
5,6
42,2
28,2
38
a1
10,5
10,6
15,3
18,8
29,9
14,3
11,4
11,4
12,9
11,1
26,7
27,4
15,8
21,0
20,9
25,5
8,7
23,9
36,5
55,1
8,0
8,3
17,9
4,0
9,3
19,3
127,1

23
21,2
47,8
20,9
41,2
84,3
53,6
15,6

9,2
2,4
4,5
08
2,6
41,7
2,0
41
23,1
3,4
25,8
21,0
14,9
7,9
2,3
0,0
35
10,7
8,4
38,3
60,9
17,6
4,6
14,1
6,9
19,3
12,5
116,8

4
15,9
21,6
5,6
0,0
34,3
30,6
9,5
14,0
28,1
25,0
33,1
41,7
38,1
34,2
25,6
20,3
25,7
10,1
29,7
34,6
24,1
35,7
41,2
51,0
22,6
44,7
52,8
66,2
17,9
22,4
33,4
15,4
9,8
25,4

136,4

24
21,7
41,1
25,5
51,0
85,9
54,5
24,3
15,8
57
10,8
4,9
0,9
44,6
54
9,6
27,9
11,7
39,1
37,4
30,3
18,7
9,1
3,5
0,0
9,1
33
26,9
48,2
18,8
11,0
9,8
11,9
296
27,2

102,5

2

D (ilf) = X -
1

5
67,6
30,7
42,2
34,3

0,0
6,4
40,5
49,0
70,7
59,3
70,7
83,9
19,8
82,2
55,4
28,4
65,8
34,3
57,5
68,8
58,2
72,0
84,3
85,9
61,9
75,2
86,2
91,3
70,6
73,0
69,2
57,6
35,8
65,7
163,2

25
3,5
16,2
8,7
22,6
61,9
43,4
14,5
9,7
7,0
12,4
9,6
58
43,9
91
11,4
23,7
12,4
26,3
35,7
32,9
17,3
13,5
10,7
91
0,0
4,9
12,9
27,7
2,5
8,1
1,9
5,0
16,4
25,0
80,9

6
52,6
29,3
28,2
30,6

6,4
0,0
233
28,2
42,8
332
42,5
53,9
41
51,4
30,5
10,0
40,5
22,2
38,5
45,0
36,9
46,2
53,6
54,5
43,4
51,6
74,0
87,6
54,9
47,1
51,7
36,3
24,9
43,9
165,6

26
16,2
27,1
23,9
24,7
75,2
51,6
26,4
18,7
10,5
16,5

9,7

41
483
11,6
13,9
32,0
16,0
39,4
41,2
36,2
21,1
11,8

8,4

33

4,9

0,0
12,9
26,8
13,1
15,3

2,6
13,3
26,2
31,3
70,6

X )' cov
]

7 8
166 132
303 303

38 41
95 14,0
205 49,0
233 282
00 10
0 00
82 34
43 17
98 50
190 11,3
196 22,8
11,7 59
49 22
51 66
58 31
32 71
11,4 135
121 12,2
63 53
127 85
156 92
243 158
145 97
264 187
51,8 44,0
72,6 659
167 12,8
64 2,7
24,7 185
37 11
42 63
78 79
1457 1364
277 28
17,6 32,9
17,5 224
365 551
52,8 66,2
862 913
740 876
51,8 72,6
44,0 659
36,7 60,6
485 725
39,8 623
256 47,6
833 1034
39,5 651
449 67,0
62,5 84,8
476 69,6
68,2 858
82,4 1014
79,4 101,0
53,8 72,6
433 622
383 60,9
269 482
129 27,7
129 268
00 44
44 00
159 304
404 64,2
64 172
338 544
481 614
68,1 8838
372 188

-1
(X -X)
i 3
9 10
133 19,8
371 404
105 10,6
281 250
707 59,3
428 332
82 43
34 17
00 18
18 00
12 16
29 82
338 233
04 32
23 03
147 83
28 11
190 11,1
21,2 12,0
164 9,0
81 39
56 46
24 45
57 108
70 124
105 16,5
36,7 485
60,6 72,5
11,8 183
11 27
133 203
20 30
151 10,1
123 67
1262 1415
29 30
05 11,1
186 389
80 83
17,9 224
706 73,0
549 47,1
167 64
128 27
11,8 1,1
183 2,7
165 3,1
126 63
578 389
138 16
183 38
31,9 167
171 25
283 158
40,8 1838
385 14,7
21 71
205 68
176 46
188 11,0
25 81
131 153
159 404
304 64,2
00 98
98 00
59 158
69 11
185 12,6
281 95
83,9 1302

1
19,2
41,8
15,3
33,1
70,7
425

9,8
5,0
1,2
1,6
0,0
3,5
32,0
16
1,3
15,4
1,5
18,5
16,3
11,6
51
2,0
0,8
4,9
9,6
9,7
39,8
62,3
16,5
3,1
14,5
a1
13,9
93
122,8

31

8,2
17,2
17,9
33,4
69,2
51,7
24,7
18,5
13,3
20,3
14,5

8,2
53,7
15,4
17,9
34,3
19,1
37,0
44,5
21,2
236
16,7
14,1

9,8

1,9

2,6

6,4
17,2

59
15,8

0,0
12,1
23,0
33,5
59,7

12
14,9
37,4
18,8
41,7
83,9
53,9
19,0
11,3

2,9
8,2
35
0,0
451
2,5
7,7
25,4
8,8
33,6
34,3
27,7
15,9
8,2
2,6
0,9
58
41
25,6
47,6
12,6
6,3
8,2
73
25,1
231
104,6

32
7,7
27,4
4,0
15,4
57,6
36,3
3,7
1,1
2,0
3,0
41
73
31,8
38
3,4
12,3
3,4
11,9
18,4
16,0
6,8
7,7
6,9
11,9
5,0
13,3
338
54,4
6,9
1,1
12,1
0,0
8,3
10,3
119,5

13
56,5
43,8
29,9
38,1
19,8

4,1
19,6
228
33,8
23,3
32,0
45,1

0,0
40,3
21,6

53
30,7
19,7
28,7
32,3
28,5
36,0
41,7
14,6
43,9
48,3
83,3

103,4
57,8
38,9
53,7
31,8
24,7
33,9

186,1

33
20,3
28,5
9,3
9,8
35,8
24,9
4,2
6,3
15,1
10,1
13,9
25,1
24,7
19,7
8,9
12,0
8,4
2,5
7,7
10,3
4,7
11,5
19,3
29,6
16,4
26,2
48,1
61,4
18,5
12,6
23,0
8,3
0,0
6,6

14
15,6
44,1
14,3
34,2
82,2
51,4
11,7

59
0,4
3,2
16
2,5
40,3
0,0
4,1
19,3
38
23,9
24,3
18,2
10,2
6,4
2,0
54
9,1
11,6
39,5
65,1
13,8
16
15,4
3,8
19,7
14,1
130,7

34
31,6
56,8
19,3
25,4
65,7
43,9
7,8
7,9
12,3
6,7
9,3
23,1
33,9
14,1
6,7
17,8
3,5
6,8
2,0
1,1
1,2
6,1
12,5
27,2
25,0
31,3
68,1
88,8
28,1
9,5
33,5
10,3
6,6
0,0

119,4 1499

15
20,2
37,5
11,4
25,6
55,4
30,5

4,9
2,2
2,3
03
1,3
7,7
21,6
41
0,0
8,2
1,2
11,0
11,3
8,6
3.2
33
4,1
9,6
11,4
13,9
44,9
67,0
183
3,8
17,9
34
8,9
6,7
132,3

35
91,2
76,9

127,1

136,4

163,2

165,6

145,7

136,4

126,2

141,5

122,8

104,6

186,1

130,7

132,3

165,9

131,4

155,8

162,7

162,2

130,4

113,7

116,8

102,5
80,9
70,6
37,2
18,8
83,9

130,2
59,7

119,5

119,4

149,9

0,0

16
30,7
32,8
11,4
20,3
28,4
10,0
51
6,6
14,7
8,3
15,4
25,4
53
19,3
8,2
0,0
13,6
8,6
18,0
19,4
14,1
20,4
23,1
27,9
23,7
32,0
62,5
84,8
31,9
16,7
34,3
12,3
12,0
17,8

165,9

17
19,8
43,8
12,9
25,7
65,8
40,5

58
31
2,8
1,1
1,5
8,8
30,7
3,8
1,2
13,6
0,0
11,1
9,0
59
1,6
2,0
34
11,7
12,4
16,0
47,6
69,6
17,1
2,5
19,1
34
8,4
3,5
131,4

18
29,0
38,8
11,1
10,1
34,3
22,2
3.2
71
19,0
11,1
18,5
336
19,7
23,9
11,0
8,6
11,1
0,0
6,2
9,6
7,2
17,5
25,8
39,1
26,3
39,4
68,2
85,8
28,3
15,8
37,0
11,9
2,5
6,8

155,8

19
44,6
63,4
26,7
29,7
57,5
38,5
11,4
13,5
21,2
12,0
16,3
34,3
28,7
24,3
11,3
18,0

9,0
6,2
0,0
1,1
37
11,1
21,0
37,4
35,7
41,2
82,4

101,4
40,8
18,8
44,5
18,4

7,7
2,0
162,7

20
42,7
67,2
27,4
34,6
68,8
45,0
12,1
12,2
16,4

9,0
11,6
27,7
323
18,2

8,6
19,4

59

9,6

1,1

0,0

2,6

73
14,9
30,3
32,9
36,2
79,4

101,0
38,5
14,7
41,2
16,0
10,3

1,1

162,2



ANEJO IV:
DISTAN CIAS CLIMATICAS

Pinus sylvestris

Matriz de distancias entre procedencias

RP

10

11

18

0,0

4,1

8,7

2,5

17,9

11,1

42

10

4,1

0,0

7,0

2,7

17,7

13,0

55

11

8,7

7,0

0,0

12,3

31,8

28,3

10,3

D (ilf) = (X - X )' cov

18

2,5

2,7

12,3

0,0

12,0

44

1,7

2

17,9

17,7

31,8

12,0

0,0

9,1

13,4

1]

11,1

13,0

28,3

4,4

9,1

0,0

4,9

42

5,5

10,3

17

13,4

4,9

0,0

_1 _ _
(X - X
i

Agrupamiento de procedencias segtin distancias climdticas
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ANEJO IV:
DISTAN CIAS CLIMATICAS

Matriz de distancias entre zonas de utilizacion

2 -1
D (ilf) = (X - X )" CcOV (X - X )
| i 3j
cz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 00 88 57 84 489 379 113 106 79 139 149 122 424 119 161 23,8 11,2 232 288 224
2 8,8 0,0 11,0 8,0 19,8 17,7 12,6 15,0 17,4 19,2 16,8 20,6 233 17,5 13,9 15,1 17,4 20,8 26,6 27,2
3 57 11,0 0,0 5,0 343 221 2,2 3,0 2,9 4,3 6,4 11,5 233 9,9 5,2 9,0 4,7 9,0 14,8 12,9
4 84 80 50 00 285 253 63 105 13,7 141 175 245 282 220 11,8 147 11,7 78 144 158
5 489 198 343 285 00 46 267 334 442 360 31,8 502 71 433 222 137 37,9 247 290 410
6 379 17,7 221 253 4,6 0,0 15,5 18,7 26,1 19,3 15,1 30,3 0,7 24,8 9,9 4,1 229 181 209 285
7 113 126 22 63 267 155 00 10 38 19 37 105 158 85 13 46 19 36 61 58
8 10,6 15,0 3,0 10,5 33,4 187 1,0 0,0 1,4 0,4 1,5 54 18,8 4,2 1,5 6,4 0,5 7,3 8,4 55
9 79 174 29 137 442 261 38 14 00 16 26 38 266 33 49 11,3 21 140 162 107
10 139 192 43 141 360 193 19 04 16 00 11 56 186 44 17 65 09 85 92 61
11 149 16,8 6,4 17,5 31,8 151 3,7 15 2,6 1,1 0,0 3,8 15,1 2,4 1,6 54 2,7 12,7 13,0 9,9
12 122 206 11,5 245 502 303 105 54 38 56 38 00 31,9 03 91 177 50 244 225 14,0
13 424 233 233 282 71 07 158 188 266 186 151 31,9 00 263 98 36 231 172 197 27,7
14 11,9 17,5 9,9 22,0 433 248 8,5 4,2 3,3 4,4 2,4 0,3 26,3 0,0 6,6 13,8 4,2 21,4 201 13,0
15 16,1 13,9 52 11,8 22,2 9,9 1,3 15 4,9 1,7 1,6 9,1 9,8 6,6 0,0 1,9 2,9 6,0 7,2 7,4
16 238 151 9,0 14,7 13,7 4,1 4,6 6,4 11,3 6,5 54 17,7 3,6 13,8 1,9 0,0 9,4 7,7 10,7 14,6
17 11,2 174 47 11,7 379 229 19 05 21 09 27 50 231 42 29 94 00 78 74 35
18 232 208 90 78 247 181 36 73 140 85 127 244 172 214 60 77 78 00 20 57
19 288 266 14,8 14,4 290 209 6,1 8,4 16,2 9,2 13,0 225 19,7 20,1 7,2 10,7 7,4 2,0 0,0 2,3
20 224 272 129 158 410 285 58 55 107 61 99 140 277 130 74 146 35 57 23 00
21 14,4 19,1 7,9 11,5 37,3 248 3,1 2,4 6,0 3,4 5,9 8,5 25,1 7,7 4,6 11,6 1,0 6,1 4,2 1,0
22 55 14,4 4,0 13,5 446 27,6 5,0 2,2 0,7 3,1 3,3 2,2 29,3 2,0 6,2 13,6 2,4 16,4 17,8 11,3
23 142 181 123 235 41,7 241 94 51 53 54 30 07 259 04 70 144 47 215 188 120
25 3,5 9,5 5,0 12,0 40,7 26,55 6,4 4,0 2,8 58 51 3,0 29,6 2,6 7,6 14,8 4,3 18,3 20,0 13,7
26 56 153 106 189 531 366 11,8 77 55 95 86 23 402 29 130 231 67 258 253 16,0
27 267 252 51,1 500 772 71,9 573 538 503 605 534 390 837 391 587 688 535 793 812 704
28 14,7 14,1 334 31,2 599 549 380 359 340 419 374 269 64,8 26,7 40,4 49,7 354 552 57,3 486
29 14 122 114 13,6 585 470 166 147 11,7 185 193 125 526 130 21,8 32,2 139 298 333 244
30 37 151 42 84 497 358 56 44 36 63 92 77 380 78 100 191 34 137 156 92

31 104 140 257 233 583 516 278 256 251 31,0 291 192 596 196 31,3 424 237 41,1 408 319
32 20 101 1,1 48 416 298 50 54 40 75 98 11,6 323 107 95 152 64 135 195 156
33 134 11,7 80 61 257 193 33 50 103 74 94 143 210 123 53 101 43 42 40 39
38 147 193 71 97 363 246 25 27 66 37 70 11,0 247 99 47 112 15 42 31 09
35 423 407 719 61,8 962 968 747 723 721 811 761 583 1102 59,1 789 928 689 91,7 896 780

< 21 22 23 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
1 144 55 142 35 56 267 147 14 37 104 20 134 147 423
2 191 144 181 95 153 252 141 122 151 140 101 11,7 193 40,7
3 79 40 123 50 106 51,1 334 11,4 42 257 11 80 71 719
4 11,5 135 235 120 189 500 31,2 136 84 233 48 61 97 618
5 373 446 417 407 531 772 599 585 497 583 416 257 363 962
6 248 276 241 265 366 71,9 549 470 358 51,6 298 193 246 968
7 31 50 94 64 118 573 380 166 56 278 50 33 25 747
8 24 22 51 40 77 538 359 147 44 256 54 50 2,7 723
9 60 07 53 28 55 503 340 11,7 36 251 40 103 66 721
10 34 31 54 58 95 605 419 185 63 310 75 74 37 8Ll
1 59 33 30 51 86 534 374 193 92 291 98 94 70 761
12 85 22 07 30 23 390 269 125 77 192 116 143 11,0 583
13 251 293 259 296 402 837 648 526 380 596 323 21,0 247 1102
14 77 20 04 26 29 391 267 130 78 196 107 123 99 591
15 46 62 70 76 130 587 404 21,8 100 313 95 53 47 789
16 116 136 144 148 231 688 497 322 191 424 152 101 112 928
17 10 24 47 43 67 535 354 139 34 237 64 43 15 689
18 61 164 21,5 183 258 793 552 298 137 41,1 135 42 42 917
19 42 178 188 200 253 812 573 333 156 408 195 40 31 896
20 1,0 11,3 120 137 160 704 486 244 92 319 156 39 09 780
21 00 58 72 73 94 563 371 162 48 235 95 22 03 665
22 58 00 34 09 23 398 256 76 25 177 38 94 69 589
23 72 34 00 36 35 386 263 146 92 187 132 115 97 563
25 73 09 36 00 13 297 174 47 30 116 38 88 86 468
26 94 23 35 13 00 264 157 44 43 92 80 128 116 408
27 563 398 386 297 264 00 24 202 41,4 92 417 502 604 80

28 371 256 263 174 157 24 00 100 252 28 258 31,5 400 9,6

29 162 76 146 47 44 202 100 00 48 54 60 159 174 313
30 48 25 92 30 43 41,4 252 48 00 150 24 69 50 539
31 235 177 187 116 92 92 28 54 150 00 189 202 259 123
32 95 38 132 38 80 417 258 60 24 189 00 93 90 598
33 22 94 115 88 128 502 315 159 69 202 93 00 19 580
3 03 69 97 86 116 604 400 174 50 259 90 19 00 705
35 665 589 563 468 408 80 96 31,3 539 123 598 580 705 00



ANE]JO IV:

DISTAN CIAS CLIMATICAS

Quercus pyrenaica

Matriz de distancias entre procedencias

2 _ -1
D (ilF) = (X - X )" COV (X - X )
i3 E
RP 1 10 11 12 13 2 3 4 5 6 7 8 9 c D
1 00 325 21,3 157 327 23 147 138 11,4 213 143 152 184 173 180
10 325 00 355 265 522 248 339 422 685 587 238 76 215 831 846
1 213 355 00 08 29 186 30 33 226 49 58 148 32 379 312
12 157 265 08 00 60 128 24 33 219 74 39 92 15 362 311
13 327 522 29 60 00 328 104 71 248 36 161 294 115 380 306
2 23 248 186 128 328 00 99 124 203 242 99 83 120 307 299
3 147 339 30 24 104 99 00 19 223 88 46 11,1 21 383 319
4 138 422 33 33 71 124 19 00 157 42 96 181 57 276 222
5 1,4 685 226 21,9 248 203 223 157 00 106 242 393 316 31 13
6 21,3 587 49 74 36 242 88 42 106 00 149 306 143 208 145
7 143 238 58 39 161 99 46 96 242 149 00 53 38 4L7 362
8 152 76 148 92 294 83 11,1 181 393 306 53 00 59 558 534
9 184 215 3.2 15 115 120 21 57 31,6 143 38 59 00 488 432
c 173 831 379 362 380 307 383 276 31 208 41,7 558 488 00 11
D 180 846 312 31,1 306 299 319 222 1,3 145 362 534 432 11 00
Agrupamiento de procedencias segtin distancias climdticas
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ANEJO IV:
DISTAN CIAS CLIMATICAS

Matriz de distancias entre zonas de utilizacion
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0,0
9,0
7,7

13,7

57,5

46,4

18,0

16,2

12,7

20,7

15,3

51,1

15,4

19,7

28,7

17,8

28,1

40,6

34,9

25,6

22,3

16,3

14,1
7,5

15,1

12,7

16,4
2,8

12,9

11,3
9,8

23,4

29,7

13,4

21
25,6
21,9
10,7
16,8
39,4
31,4
42
4,8
9,6
3,9
9,9
27,9
7,3
2,3
11,2
1,9
57
35
1,8
0,0
08
4,6
12,1
10,6
13,8
34,9
35,4
19,0
4,6
12,7
42
1,3
08
64,1

2
92,0
0,0
11,5
12,5
26,2
22,7
16,1
16,0
18,0
20,1
15,5
28,2
20,9
17,0
17,7
18,1
21,8
33,3
33,0
21,9
19,9
20,8
16,1

9,7
12,7
13,1
135
15,0
19,4
11,4
13,3
16,9
28,1
40,3

22
223
19,9
10,4
19,9
43,5
32,7
5,0
42
6,8
38
53
29,4
3,9
1,9
12,2
1,7
9,6
7,7
4,1
08
0,0
2,0
7,0
6,6
8,4
27,0
28,3
15,8
3,0
8,2
33
33
2,8
56,1

3
7,7
11,5
0,0
53
36,7
25,2
2,9
2,8
4,0
4,6
10,7
25,8
7,6
53
8,8
45
8,5
17,9
13,9
10,7
10,4
8,0
10,7
6,3
13,9
26,7
31,9
9,4
4,9
14,8
2,7
10,0
12,7
69,8

23
16,3
20,8
8,0
21,6
54,5
38,5
6,1
3,6
2,6
3,9
2,6
35,4
0,5
3,0
15,1
2,2
14,8
15,2
8,3
4,6
2,0
0,0
31
3,4
5,9
21,8
25,7
10,4
0,8
6,7
2,1
8,6
7,0
55,8

2

D (ilf) = X -
1

4
13,7
12,5

53

0,0
27,9
26,3

8,4
11,8
17,9
14,0
26,6
29,1
23,0
14,0
13,8
13,0

7,0
18,2
19,7
16,8
19,9
21,6
27,5
18,6
29,5
40,9
42,7
17,5
15,7
26,1
10,4
11,2
17,2
78,1

24
14,1
16,1
10,7
27,5
53,7
35,0
11,0
6,8
3,1
83
0,2
33,8
1,9
7,0
16,9
73
24,1
27,7
19,2
12,1
7,0
31
0,0
1,3
1,0
11,7
16,8
11,7
5,4
4,7
6,1
16,2
17,5
47,8

5
57,5
26,2
36,7
27,9
0,0
54
29,9
34,9
48,5
36,1
50,5
8,6
55,7
34,0
16,5
39,2
24,5
36,0
44,0
39,4
435
54,5
53,7
47,9
49,4
69,3
69,3
68,8
53,0
56,0
438
31,2
44,3

113,5

25
7,5
9,7
63

18,6

47,9

33,1
8,6
57
3,2
7,8
1,4

336
2,8
63

15,6
6,1

19,4

24,9

18,3

10,6
6,6
3,4
1,3
0,0
19
9,5

13,3
6.2
4,0
2,8
33

12,4

15,4

42,1

X )' cov

j
6 7
464 18,0
2,7 161
25,2 2,9
26,3 84
54 299
00 195
19,5 0,0
21,4 06
30,0 46
22,4 08
33,2 9,9
11 175
37,3 6,7
22,0 1,1
6,8 3,7
271 1,2
21,0 3,1
32,9 7,9
35,0 5,3
31,4 42
32,7 5,0
38,5 6,1
350 11,0
33,1 8,6
334 14,0
556 343
60,5 385
568 17,2
38,5 44
448 164
32,4 2,9
27,9 46
37,2 5,5
1113 77,3
26 27
151 12,7
127 131
139 267
295 40,9
494 693
334 556
140 343
99 291
68 224
11,9 340
08 125
334 604
51 205
93 296
185 42,0
103 298
26,7 50,4
302 583
231 50,7
138 349
84 27,0
59 21,8
10 11,7
1,9 9,5
0,0 7,8
7.8 0,0
11,3 16
135 137
89 242
3,0 6,3
86 219
168 352
204 439
386 18,7

-1

(X -X)

1

8 9
162 12,7
160 180
2,8 4,0
11,8 17,9
349 485
21,4 30,0
0,6 46
0,0 1,9
1,9 0,0
03 2,9
6,1 35
192 280
35 1,3
0,7 3,6
47 106
08 33
65 150
11,3 208
67 129
4,8 9,6
42 6,8
3,6 2,6
6,8 31
5,7 3,2
9,9 6,8
291 224
342 293
151 11,4
2,9 2,5
134 11,0
2,2 31
66 132
70 128
731 67,7
28 29
16,4 2,8
135 150
31,9 9,4
42,7 175
69,3 688
60,5 56,8
385 17,2
342 151
293 114
39,1 184
168 12,3
659 59,2
259 108
333 17,0
472 321
333 140
51,9 268
57,7 337
52,4 27,2
354 19,0
283 158
257 104
168 11,7
13,3 6,2
11,3 135
16 137
00 16,0
16,0 0,0
28,1 7,8
6,5 7,2
24,9 6,7
342 188
a1 21,7
104 375

10
20,7
20,1

4,6
14,0
36,1
22,4

0,8

03

2,9

0,0

7,4
19,1

4,1

0,5

4,7

0,7

59

9,1

4,7

3,9

38

3,9

8,3

7,8
11,9
34,0
39,1
18,4

33
15,8

32

6,3

5,6
78,7

30
12,9
19,4
4,9
15,7
53,0
38,5
4,4
2,9
2,5
33
5,0
36,1
1,4
3,0
14,5
15
11,6
13,6
7,5
4,6
3,0
0,8
5,4
4,0
8,9
24,2
28,1
7,8
0,0
83
0,7
73
6,0
58,9

12
15,3
15,5
10,7
26,6
50,5
33,2

9,9
6,1
3,5
7,4
0,0
31,8
18
5,7
15,5
6,2
21,8
24,4
16,8
9,9
53
2,6
0,2
1,4
0,8
12,5
16,8
12,3
5,0
41
55
13,7
15,1
46,8

31
11,3
11,4
14,8
26,1
56,0
44,8
16,4
13,4
11,0
15,8
4,1
45,8
7,6
12,0
25,9
11,5
26,5
28,5
23,0
12,7
8,2
6,7
4,7
2,8
3,0
6,3
6,5
72
83
0,0
7,4
13,8
18,0
24,7

13
51,1
28,2
25,8
29,1

8,6
1,1
17,5
19,2
28,0
19,1
31,8
0,0
34,4
19,3
5.2
24,3
19,0
28,1
29,4
27,9
29,4
35,4
33,8
336
33,4
60,4
65,9
59,2
36,1
45,8
31,4
26,1
32,8
118,5

32
9,8
13,3
2,7
10,4
43,8
32,4
2,9
2,2
31
3,2
55
31,4
3,0
2,5
11,7
1,4
8,7
12,4
8,0
4,2
33
2,1
6,1
33
8,6
21,9
24,9
6,7
0,7
7,4
0,0
5,1
6,0
55,3

14
15,4
20,9
7,6
23,0
55,7
37,3
6,7
35
1,3
4,1
1,8
34,4
0,0
3,7
14,8
31
17,3
19,3
11,1
73
3,9
0,5
1,9
2,8
5,1
20,5
25,9
10,8
1,4
7,6
3,0
11,8
10,3
58,8

33
23,4
16,9
10,0
11,2
31,2
27,9
4,6
6,6
13,2
6,3
13,7
26,1
11,8
4,1
10,7
3,9
35
33
4,0
13
33
8,6
16,2
12,4
16,8
35,2
34,2
18,8
7,3
13,8
5,1
0,0
2,0
61,3

15
19,7
17,0
53
14,0
34,0
22,0
1,1
0,7
3,6
0,5
5,7
19,3
3,7
0,0
5,1
0,4
58
8,0
43
2,3
1,9
3,0
7,0
6,3
93
29,6
333
17,0
3,0
12,0
2,5
4,1
4,4
69,1

34
29,7
28,1
12,7
17,2
44,3
37,2
55
7,0
12,8
5,6
15,1
32,8
10,3
4,4
14,2
33
5,1
2,0
0,7
08
2,8
7,0
17,5
15,4
20,4
43,9
44,1
21,7
6,0
18,0
6,0
2,0
0,0
73,1

16
28,7
17,7

8,8
13,8
16,5

6,8

37

4,7
10,6

4,7
15,5

5,2
14,8

5,1

0,0

7,5

6,4
13,5
12,4
11,2
12,2
15,1
16,9
15,6
18,5
42,0
47,2
32,1
14,5
25,9
11,7
10,7
14,2
93,0

35
43,4
40,3
69,8
78,1

113,5

111,3
77,3
731
67,7
78,7
46,8

118,5
58,8
69,1
93,0
67,7
89,3
89,5
86,2
64,1
56,1
55,8
47,8
42,1
38,6
18,7
10,4
37,5
58,9
24,7
55,3
61,3
731

0,0

17
17,8
18,1
45
13,0
39,2
27,1
1,2
0,8
33
0,7
6,2
24,3
31
0,4
7,5
0,0
58
7,7
3,7
1,9
1,7
2,2
73
6,1
10,3
29,8
33,3
14,0
15
11,5
1,4
3,9
33
67,7

18
28,1
21,8

8,5
7,0
24,5
21,0
31
6,5
15,0
59
21,8
19,0
17,3
58
6,4
58
0,0
34
5,0
57
9,6
14,8
24,1
19,4
26,7
50,4
51,9
26,8
11,6
26,5
8,7
3,5
5,1
89,3

19
40,6
33,3
17,9
18,2
36,0
32,9

7,9
11,3
20,8

9,1
24,4
28,1
19,3

8,0
13,5

7,7

3,4

0,0

1,8

3,5

7,7
15,2
27,7
24,9
30,2
58,3
57,7
33,7
13,6
28,5
12,4

33

2,0
89,5

20
34,9
33,0
13,9
19,7
44,0
35,0

53
6,7
12,9
4,7
16,8
29,4
11,1
43
12,4
3,7
5,0
1,8
0,0
1,8
41
8,3
19,2
18,3
23,1
50,7
52,4
27,2
7,5
23,0
8,0
4,0
0,7
86,2



