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Tendencias Bioclimaticas segun DBC y gestion forestal en Comarcas Forestales

1 INTRODUCCION

El estudio que se ofrece en esta jornada se basa en un andlisis de tendencias
climéaticas que J.L. Montero de Burgos publicé durante 1.996, en la Revista Forestal
Espafiola, ya extinta, basado en la exploracion de las series historicas de datos
termopluviométricos de las estaciones meteorolégicas mas longevas de Espafia
calculando los diagramas bioclimaticos (en adelante, DBC) medios acumulados por
lotes de afios de la serie histérica, y escudrifiando los indices y constantes calculados
en las series de diagramas bioclimaticos de cada estacién analizada.

Tras el encargo del presente Estudio, en marzo de este afo, se intent6 solicitar al
AEMET las series historicas de precipitacion y temperatura de algunas estaciones,
pero los datos proporcionados por ésta organismo, previo pago de los precios
establecidos, eran datos no tratados, repletos de lagunas y de escaso alcance (en
cuanto a los afos del periodo de observacion y registro).

En septiembre pasado, se consiguieron los datos de base para el estudio a través de
diversas fuentes, por cuya razon las previsiones de los objetivos del presente estudio
se recortaron en todo aquello que estaba condicionado por la falta de disponibilidad de
datos historicos.

Se ofrece la metodologia del estudio en este documento y las bases de valoracion de
las tendencias biocliméaticas comarcales, y se discuten los resultados durante la
celebracion de las jornadas.

2 METODOLOGIA APLICADA

La metodologia aplicada se basa en el principio de evaluacién del mesoclima por
aproximaciones sucesivas, desde escalas grandes a escalas pequefias; es decir,
desde datos del terreno, a escala 1:1, hasta deducciones a escala comarcal,
enfocadas a la gestion forestal.
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Se elige el calculo del diagrama bioclimatico medio anual y la serie de diagramas
bioclimaticos medios acumulados en periodos de 5 y 10 afos, por haber sido disefiada
esta herramienta técnica expresamente para la gestion forestal.

Ademas, el DBC consigue separar dos cuestiones probleméticas en las ponderaciones
fitoclimaticas al uso, pues distingue, en la valoracién del bioclima, los significados
fitologicos y climaticos que proporcionan dos de las tres constantes del DBC (la IBP y
la IBF) dependientes exclusivamente de la distribucion mensual de las temperaturas,
distinguiéndolas de las significaciones fitologicas y climaticas del resto de indices que
dependen de la combinacién de las distribuciones de temperaturas y precipitaciones
medias mensuales. Es decir, se separan conclusiones fitoclimaticas de los parametros
dependientes solo de la Temperatura, de las conclusiones fitoclimaticas de los
parametros dependientes de la Precipitacion.

Esto es una ventaja pues en las valoraciones ponderadas del clima y en los analisis
de temperaturas y precipitaciones que sirven de base para tales valoraciones, es
fundamental tener en cuenta que la funcion “Temperatura” es una funcién continua y
derivable, tanto en el espacio como en el tiempo, en contraste con la funcién
“Precipitacion”, que es una funcion discreta, por cuya razén ni es continua ni derivable,
y por ende, no se deben de formular conclusiones al alimén que supongan
comportamientos a la precipitacion como si fuera continua y derivable.

A la hora de interpretar los DBC o sus tendencias este principio esta presente,
facilitada esta misién en el grafico por esa separacién de constantes del DBC de los
indices del DBC; la representacion gréfica de estos indices en el DBC (IBR, IBL, ISS,
IBS, E ISS) es la de una funcidn discreta, uniendo los centros de clase de cada valor.
No se olvide que la CRT (la otra constante del DBC) no tiene representacion grafica en
el Diagrama.

Las hipoétesis diagramaticas empleadas para el célculo de los correspondientes
diagramas, incluidos sus graficos, sera las relacionadas con la condicién basica en la
estacion considerada (CR = 0 mm; W = 0%), la relacionada con masas forestales
maduras (CR = 100 mm; W = 15%), la relacionada con la Capacidad de Retencion
Tipica (CR = CRT ; W = 0%), Y la relacionada con la vegetacién potencial (CR = 150
mm; W = 0%).
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Basandonos en esta herramienta (DBC), se propone el andlisis de tendencias

biocliméticas y las conclusiones correspondientes para la gestion forestal seguin el

siguiente esquema:

a. Se establecen los criterios de seleccion de Estaciones Meteoroldgicas de

referencia y criterios de eleccion de los periodos de observacion de los
datos termopluviométricos en las series disponibles de las estaciones
seleccionadas.

i. Determinacion del periodo maximo de observacion de datos para las
estaciones seleccionadas.

ii. Aplicacién a la Comarca de Pefalara.

Se procede al calculo de las series de medias aritméticas acumuladas de
las temperaturas medias anuales y de las precipitaciones medias anuales,
para el periodo elegido de las estaciones seleccionadas en la Comarca. Se
complementa con el calculo de las correspondientes desviaciones tipicas y
de los coeficientes de variacion asociados a cada caso. Estos calculos se
realizan para comprobar la escasa variacion o tendencias apreciables de
ambos parametros en el periodo seleccionado, respecto de las variaciones
o tendencias registradas de las constantes y de los indices del DBC.

Después se procede al calculo de las series de medias aritméticas
acumuladas de las temperaturas medias mensuales para el periodo elegido
de las estaciones seleccionadas en la Comarca. Se complementa con el
célculo de las correspondientes desviaciones tipicas y de los coeficientes
de variacion asociados a cada caso.

i. Calculo de series acumuladas cada 5 afnos.

ii. Calculo de series acumuladas cada 10 afos.

Después se procede al célculo de las series de medias aritméticas
acumuladas de las precipitaciones medias mensuales para el periodo
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elegido de las estaciones seleccionadas en la Comarca. Se complementa
con el calculo de las correspondientes desviaciones tipicas y de los
coeficientes de variacion asociados a cada caso.

i. Calculo de series acumuladas cada 5 afios.

ii. Calculo de series acumuladas cada 10 afios.

e. Se calculan los Diagramas Bioclimaticos medios (DBC) para las series de
medias termopluviométricas acumuladas correspondientes a masas
forestales maduras de la Comarca:

i. Calculo del DBC para series acumuladas cada 5 afios.

ii. Célculo del DBC para series acumuladas cada 10 afios.

f. Analisis de las tendencias y variaciones de las constantes diagramaticas
para cada una de las series acumuladas, en la Comarca..

i. Analisis de las series acumuladas de CRT.
ii. Analisis de las series acumuladas de IBF.

iii. Analisis de las series acumuladas de IBP.

g. Analisis de las tendencias y variaciones de los indices bioclimaticos en la
Comarca para cada serie asociados a masas forestales maduras.

i. Analisis de las variaciones de IBL en la Comarca.

i. Analisis de las variaciones de IBS en la Comarca.

ii. Analisis de las variaciones de IBC/IBL en la Comarca.

iv. Analisis de las variaciones de la IBR e ISS en la Comarca.

h. Previsiones en la gestion forestal sostenible segun los condicionantes
bioclimaticos derivados de las tendencias detectadas, en la Comarca.
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i. Previsiones en materia de restauracion del medio natural.

ii. Previsiones en materia de tratamientos selvicolas de mejora y de
control de la densidad.

iii. Previsiones en materia de tratamientos selvicolas generales, para el
control de la edad.

iv. Previsiones en materia de selvicultura aplicada

Las tendencias bioclimaticas se estableceran segun los gréaficos de tendencias para
cada indice y constante de cada estacion meteorolégica, elaborados con los valores
medios acumulados de cada indice y constante del DBC, tanto a periodos de 5 afios
como a periodos de 10 afios, para el conjunto de la serie total de afios.

3 DATOS TERMOPLUVIOMETRICOS EMPLEADOS

Los datos empleados en el estudio para la evaluacién de tendencias son los datos de
temperatura y precipitacion de los registros disponibles en las Estaciones n°® 2462 y n°®
3104 de la AEMET, correspondientes a las localidades de Navacerrada y Rascafria El
Paular , respectivamente.

Los datos de temperaturas y precipitaciones anuales y acumuladas son los referidos a
continuacion:

Precipitaciéon anual Rascafria El Paular (mm)
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Temperatura media anual acumulada (5 ailos)
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La base de discusion sobre las tendencias bioclimaticas declaradas en los calculos de

los DBC correspondientes seran las comparativas con estos gréaficos.
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4  SIGNIFICACION GENERAL DE LOS INDICES Y CONSTANTES DEL DBC,
COMO BASE PRINCIPAL DE LA INTERPRETACION DE TENDENCIAS
BIOLCIMATICAS.

Para una mejor comprension de los DBC se recomienda la consulta del libro de
MONTERO DE BURGOS, J.L. y GLEZ. REBOLLAR J.L. (1974-83): “Diagramas
bioclimaticos”. ICONA, Madrid, no obstante, se ofrece un resumen del significado de
las constantes e indices diagraméaticos que el célculo de Diagramas Bioclimaticos:

- Intensidad Biocliméatica Potencial (IBP), constante que mide la capacidad del clima
de producir biomasa sin restricciones hidricas, es decir, cuando no existen limitaciones
en las disponibilidades hidricas. El ejemplo méas claro es la produccién vegetal en
regadio. Es una medida de la actividad vegetativa maxima, potencial en una estacion.

- Intensidad Bioclimatica Fria (IBF), constante que mide la intensidad del paron de la
actividad vegetativa debido al frio, y establece el limite térmico para el desarrollo o
crecimiento de la planta, ya que cuando la media de la temperatura mensual
desciende por debajo de los 7,5°C, no se experimenta desarrollo o crecimiento
sensible de los vegetales. Si las tendencias resuelven aumento de esta constante del
diagrama, quiere decir que disminuye el periodo vegetativo, con el consiguiente
debilitamiento de las masas existentes adaptadas a un periodo mas largo. Si la
tendencia es a disminucion del valor absoluto, entonces las incidencias son de cambio
en la dominancia de especies 0 ecotonos mas adaptados a periodos vegetativos
superiores, pero no suponen debilitamiento ecolégico de las masas, en términos
generales.

- Intensidad Bioclimatica Real (IBR), este indice mide o expresa la capacidad de
producir biomasa en un cultivo herbaceo en secano, y esta determinada por las
limitaciones en las disponibilidades hidricas que realmente proporciona la estacion.
Establece la misma capacidad que la IBP, pero considerando las limitaciones hidricas;
su diferencia con la IBP estd valorada por la ISS (Intensidad Bioclimatica de la
Subsequia), expresando este indice el valor diferencial que el clima proporciona entre
la maxima producciéon anual de biomasa en ausencia de restricciones hidricas, y la
maxima produccion anual con las habituales restricciones de agua en la estacion. Las
tendencias que suponen aumentos significativos de IBR suponen disminuciones de la
intensidad de la sequia, o dicho de otra manera, supone estabilizacion ecoldgica de
las masas existentes, ademas de incrementos brutos de la produccién herbacea,
mejorando las condiciones cuantitativas de las cabafias ganaderas, ya sean
domésticas o cinegéticas. Las tendencias que suponen disminucion de IBR se traduce
en situaciones contrarias a las descritas para los aumentos: cierto grado de
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desestabilizacion de las masas existentes, y empeoramiento de las condiciones
cuantitativas de las cabafias.

- Intensidad Bioclimética Seca (IBS), indice que mide la intensidad de la sequia
como pardn vegetativo producido por el estrés hidrico, entendido éste como la falta
generalizada de turgencia celular en la planta: es decir, mide la parada vegetativa por
la falta de disponibilidad hidrica. La actividad vegetativa esta parada debido a la falta
de humedad para las plantas, cuando la disponibilidad de agua para las plantas es
incluso inferior a la evapotranspiracion residual, y dicha actividad solo comienza
gradualmente cuando mejoran las condiciones de humedad que recuperan poco a
poco la turgencia celular, por cuya razén dicha actividad se recupera con anterioridad
en especies o individuos con dominancia del crecimiento primario en la tasa total del
crecimiento vegetativo. Las tendencias que registran aumentos de la IBS, supone
mayor competencia de los sotobosques frutescentes y herbaceos respecto al dosel
arbéreo, y desestabilizacion general de las masas. Al contrario, si disminuyen. La
estacion que registra tales tendencias respondera de forma mas pronunciada de
acuerdo con los valores de la constante CRT. Cuanto mayor sea ésta, mayor
amortiguamiento existira en las variaciones significativas de la IBS.

- Intensidad Bioclimética Libre (IBL), es el indice que mide o representa la
productividad forestal de una estacién. Mide la actividad vegetativa de las masas
forestales sin contar con el periodo de recuperacién fisiolégica que estas masas
experimentan después de la sequia, después del pardn vegetativo por la intensidad de
la sequia. Tendencias que registran aumento de la IBL, suponen mayor produccion
primaria de la biomasa de una estacion, para masas ya existentes, por tanto
pronostican mayor intervencion selvicola, proporcional al aumento de este indice. Si se
observaren disminuciones de IBL en las tendencias bioclimaticas de un estacion, se
pueden recomendar diferir algunas intervenciones selvicolas (su intensidad o su
contundencia), con revisiones a la baja de la posibilidad para no estancar los
crecimientos.

- Intensidad Bioclimatica Condicionada (IBC), indice que mide la intensidad del
pardn vegetativo en las masas forestales que se experimenta durante el citado periodo
de recuperacion fisioldgico tras la sequia. Por tanto, coincide con la diferencia entre la
IBR y la IBL: (IBC = IBR — IBL). La interpretacién de las tendencias de este indice
puede deducirse de las incidencias correspondientes en los indices IBR e IBL.

- CRT (Capacidad de Retencidn Tipica) es una constante del DBC para una estacion
dada que representa la maxima capacidad de retencién climatica de agua a partir de la
cual, incrementando la CR del DBC, no se obtiene variacion alguna en ninguna de las
intensidades bioclimaticas del diagrama. Las tendencias que registran aumentos
notorios de esta constante proporcionan, a nivel comarcal, mayor resistencia a las
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sequias, y refuerzos o asentamiento de la diversidad floristica. Las tendencias que
disminuyen esta constante infieren teselas de vegetacion mas mondétonas (en cuanto a
diversidad se refiere), y declaran menor resistencia a la sequia.

5 COEFICIENTES DIAGRAMATICOS DE REFERENCIA PARA LA EVALUACION
DE LAS TENDENCIAS BIOCLIMATICAS

Los coeficientes diagramaticos de referencia que aqui se resefian son los necesarios
para entender los valores alcanzados por las constantes y sobre todo por los indices
derivados del célculo de los DBC realizados, y la variaciéon de sus valores ante
tendencias bioclimaticas detectadas definen con detalle las limitaciones climaticas de
la estacion respecto de las tendencias de los indices y constantes del DBC.

Asi se cuanta con los siguientes coeficientes diagramaticos de referencia, cuya base
de célculo es la que sigue:

-Recorrido tedrico de la estacion: relacion entre la maxima intensidad bioclimatica libre

(correspondiente a IBLna) Y la minima (IBLn,) de la estacion, con respecto a la
minima; es decir:

max

. _IBL,, — IBL .,
‘ IBL, ..

Este coeficiente viene a medir la mejora maxima de la IBL que podria tener una
estacion determinada, teniendo en cuenta todos los casos posibles de Capacidad de
Retencién (CR) y de Escorrentia (W) que pudieran presentarse.

-Recorrido real de la estacidn: cociente entre la maxima intensidad bioclimatica libre de

una estacion (correspondiente a IBLnay) Y la real (IBL,), con respecto a la real; es decir:

IBL,,,, - IBL,
r IBL,

Este coeficiente pretende medir la mejora de la productividad potencial forestal (en
tanto por uno) que se ha de producir en una estacion para llegar a la vegetacion
potencial desde la situacion actual o real de aquella. Por tanto, mide el esfuerzo que
hay que realizar para llegar a la citada vegetacion potencial desde la situacién actual.
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-Capacidad de respuesta a la restauracién hidrolégico forestal: relacién entre la

intensidad bioclimética libre corregida (correspondiente a IBL.y) Y la real o actual
(IBL,), con respecto a la real o actual; es decir:

co IBL,, — IBL,
" IBL,

Este coeficiente indica la mejora que es posible realizar sobre la productividad forestal

potencial al corregir en cada punto la escorrentia superficial, y por tanto la capacidad

de respuesta de la estacion a la restauracion hidroldgico forestal.

-Alejamiento respecto de la vegetacion potencial o aprovechamiento climético: relacion

entre la intensidad bioclimatica libre, real o actual (IBL,) y la maxima intensidad
bioclimatica libre de la estacién o cuadricula (correspondiente a IBLa); €S decir:

COAP = 12ko_
IB

max
Este coeficiente viene a medir —en tanto por uno- el aprovechamiento bioclimatico de
la estacion o cuadricula; o bien, ofrece la cuantia —en tanto por uno- o grado de
alejamiento de una estacion o cuadricula respecto de la vegetacién potencial
esperada, independientemente de cual sea esa vegetacion.
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