Cuadernos de la S.E.C.F.,, N.° 7, marzo 1998, pp. 51-60

«II Reunidn sobre el Cambio Climatico»

COMPORTAMIENTO Y POSIBLES APLICACIO-
NES DE PINUS HALEPENSIS Mill. EN ESPANA,
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Asuncion Camara Obregon

Area de Selvicultura y Mejora Forestal, CIFOR-INIA. Apdo. 8111. 28080 MADRID

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Los episodios climéaticos que estan tenien-
do lugar en las ultimas décadas, parecen ser
importantes indicios de la existencia de un
cambio climatico, con las consecuencias de
cambio espacio-temporales en la vegetacion
que ésto implica (ALLUE ANDRADE, 1995;
NEILSON et al., 1992; NEILSON, 1993, 1995;
etc). (LLORET Y SISCART, 1995) aseguran que
la ultima sequia padecida no responde a
ninguna perturbacién tipica; ademas de haber
modificado las caracteristicas bidticas y abi6-
ticas del bosque, ha generado un incremento
sustancial del estrato herbaceo con aparicion
de muchas especies oportunistas que ponen
en duda la permanencia de la vegetacion
arbérea y arbustiva alli existente, al mermar
su capacidad de germinar y crecer a pesar de
que la produccién de frutos pudiera llegar a
ser significativa en afios venideros.

El calentamiento global de la Tierra
fomenta la idea de que estos fendmenos
puedan repetirse cada vez mas a menudo y, a
pesar del escepticismo de muchos, genera
una situacion de incertidumbre ante el futuro.

Segin ALLUE ANDRADE, el tratamiento de
los datos climaticos en dos periodos o ambi-
tos temporales cuyo limite historico se sita
en el afio 1970, es una consecuencia de la
dindmica del cambio. El conflicto que parece
plantear en algunos circulos la consideraciéon

de ambos intervalos anuales y manejarlos
independientemente, nos obliga una vez mas
a comprobar que ocurre en cada periodo,
estudiando asi el comportamiento fitoclima-
tico del pino carrasco en nuestros campos
antes y después del tan citado cambio.

El pino carrasco es una especie forestal que
presenta una especial resistencia a soportar
condiciones muy duras de calor y sequia. Es
por ésto que su utilizacién en los trabajos de
repoblacién cobre especial importancia en
nuestros dias, en los que predomina la incog-
nita de saber que es lo que esti ocurriendo.
También es cierto que la frecuente utilizacién
de esta especie en las ultimas décadas, espe-
cialmente en tierras levantinas (PASTOR &
MARTIN, 1989; BAEZA & PASTOR, 1991;
PASTOR & MARTIN, 1992), pueda causar el
temor de muchos. Por eso pensamos que este
pino merece especial atencion por parte de
los forestales, siendo imprescindible conocer
bien sus caracteristicas fitoclimaticas como
uno de los aspectos basicos para proceder a
su correcta utilizacion.

A tenor de ésto, (LLORET & SISCART, 1995)
plantean que, ante la posibilidad de que se
esté produciendo una perturbacion climatica
de importancia, podrian ocasionarse reajus-
tes en las densidades de algunas poblaciones
e incluso la sustitucidén de un tipo de forma-
cion vegetal por otra. Afiaden, que los pina-

51



A. CAMARA OBREGON

res de pino carrasco parecen ser firmes
candidatos a ocupar el lugar de algunos enci-
nares actuales, aunque no descartan que esta
especie no esté exenta de afecciones induci-
das por el estrés hidrico y la elevacion de
temperaturas.

ALLUE ANDRADE (1995) considera que esta
especie presenta una gran polivalencia
climatica, lo que se puede traducir también
en un amplia aptitud colonizadora descen-
dente desde las estepas mediterraneas a los
medios nemoromediterraneos.

2. METODOLOGIA

El modelo Puzzle o Idoneidad (ALLUE
ANDRADE, 1995; ALLUE CAMACHO, 1995;
CARNELLAS, 1993), como herramienta para
conocer el comportamiento fitoclimatico de
un taxon o sintaxon cualquiera, es de induda-
ble utilidad . Nuestros dos mejores argumen-
tos, que nos hacen imprescindible su empleo
son: por un lado, la autoverificacion y auto-
depuracién inherentes a la aplicacion del
modelo y por otro, la utilizacion de la clasifi-
cacion fitoclimatica de Espafia, elaborada
por el mismo autor y de probadisima utilidad
y eficacia, que sirve de base al mismo.

El andlisis parte por obtener en primer
lugar, todas las estaciones meteoroldgicas
situadas dentro del area natural del pino
carrasco —con al menos datos de quince afios
de precipitaciones y ocho de temperaturas—,
condicién que hicimos que se cumpliera
antes y después de 1970. Esto permite, no
s6lo hacer un analisis global de las estacio-
nes (todo el compendio), sino estudiar cada
uno de los intervalos citados y compararlos.

Como parece evidente, tanto para los que
estan a favor como en contra de las hipotesis
del cambio, que al menos hasta 1970 si habia
una estabilidad climéatica en Espafia, podre-
mos utilizar los datos climaticos disponibles
anteriores a esta fecha, para caracterizar fito-
climaticamente al Pinus halepensis Mill. sin
temor a equivocarnos. Es decir, si no hay
cambio da igual el intervalo anual que tome-
mos pues los resultados van a ser los mismos
y si lo hay, la inica manera de garantizar que
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la caracterizacién es la acertada es estudian-
do el clima que sabemos estable. Es evidente
que la interseccidon entre ambas teorias se
corresponde con el periodo anterior al seten-
ta y por tanto, el ambito fitoclimatico de la
especie vendra definido por los parametros
de este intervalo.

El modelo aplicado a todas las estaciones
con datos suficientes en el primer periodo,
ya tengan o no datos en el segundo, nos
permitird obtener la idoneidad de la especie
en su ambito natural y en consecuencia, una
vez obtenido el puzzle o espectro de idonei-
dad, habremos conseguido el grafismo mas
explicito de su caracterizacién fitoclimatica
(ALLUE ANDRADE, 1997).

La aplicacion del modelo a las estaciones
meteoroldgicas disponibles después de 1970,
nos permitira por un lado, conocer la idonei-
dad de las mismas respecto al &mbito fitocli-
matico de la especie y por otro, realizar la
comparacion de ambos periodos a través de
sus espectros de idoneidad.

3. RESULTADOS
3.1. Espectros de Idoneidad

La ordenacion de las estaciones (posicio-
nes geograficas = huecos) con datos anterio-
res a 1970 por su indice de idoneidad en
sentido descendente, acompafiada cada una
de ellas por sus correspondientes coordena-
das fitoclimaticas (adecuacion fitoclimatica
de esas posiciones geograficas respecto a los
distintos tipos ibéricos de vida vegetal posi-
bles = teselas), conforman el puzzile o espec-
tro de idoneidad del Pinus halepensis Mill.

La ordenacién de los huecos es completa-
mente independiente de la ordenacion de las
teselas, y por tanto la jerarquizacién de
idoneidades (que representan los huecos)
tiene una expresién claramente fitoclimatica a
través de la ordenacién correcta de las teselas.

La consumacién del puzzle se consigue a
través del reconocimiento, en las teselas
ordenadas y colocadas en sus huecos corre-
pondientes, de los mosaicos que se aprecian
en trazo grueso en la fig. 1.
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Figura 1.- Espectro de idoneidad para datos < 1970, por estaciones activas antes y después de 1970, «por
estaciones»
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Figura 2.- Espectro de idoneidad para datos < 1970, por estaciones activas antes y después de 1970, «por grados»
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Figura 3.- Espectro de idoneidad para datos > 1970, por estaciones activas antes 'y después de 1970, «por grados»

2.— Coherencia interteselar: las cuantifica-
ciones tipolégicas o adecuaciones fitocli-
maticas ordenadas y correspondientes a
huecos contiguos deben presentar una
continuidad, es decir, deben prolongarse

Siguiendo las pautas metodolégicas se
observa que el puzzle completo cumple las
siguientes reglas:

1.— Concordancia de huecos y teselas, o lo

que es lo mismo, correspondencia de posi-
ciones geograficas, ordenadas en funcién
de la idoneidad, con la adecuaciones fito-
climaticas (coordenadas fitoclimaticas).

en las teselas adyacentes.

3.— Significacion del conjunto: Las sucesi-
vas adecuaciones fitoclimaticas ordena-
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das, dan lugar a una imagen gradual con
un significado cada vez mas excluyente
(Gnica solucién) y conceptual desde el
punto de vista numérico-taxondémico
general.

Para el periodo posterior a 1970, se cons-
truye el puzzle o modelo de idoneidad
siguiendo las mismas pautas metodologicas.
Para hacer mucho mas grafica la compara-
cion entre ambos puzzles, hemos recurrido a
la realizacion de los espectros por grados
(fig. 2 y fig. 3), que no consiste mas que en
reunir todas las estaciones con el mismo
valor del indice de idoneidad dentro de un
mismo grupo, manteniendo siempre la
misma ordenacion descendente. Para cada
grupo, se sefialan s6lo aquellos tipos que
aparecen como genuinos.

En los espectros por grados, la apreciacion
visual del puzzle para el primer periodo y la
desorganizacion del segundo, es mucho mas
evidente.

Si intentamos comprobar si es posible la
reconstruccién del puzzle del periodo ante-
rior al 70 con los datos del periodo posterior,
no tenemos mas que respetar la ordenacion
de las estaciones y agregar a cada una de
ellas sus correspondientes adecuaciones fito-
climaticas para este segundo periodo (fig. 4).
Si ademas, superponemos el trazo del mosai-
co obtenido en el primer periodo, se podra
comprobar el amplio nimero de estaciones
que no obedecen al mismo esquema.

4. CONCLUSIONES
4.1. Tipoldgicas

En el espectro de idoneidad para los datos
anteriores a 1970 (fig.1), se pueden recono-
cer claramente tres teselas, la indivisibilidad
de la primera, climas IV(IIl) y IV, y la
segunda, climas IV,, IV3, IV,, IV(VI),,
IV(V), y VI(IV), son evidentes ante la
imposibilidad de jerarquizar por separado
cualquiera de las columnas que las compo-
nen. Por otro lado, esta indivisibilidad es
logica ya que se produce una convergencia
de los tipos en unidades fitoclimaticas supe-
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riores: mediterraneos aridos infrailicinos en
el primer caso y mediterraneos y nemorome-
diterraneos secos ilicinos exclusivos en el
segundo. En cuanto a la indivisibilidad de la
tercera tesela es obvia por causas anadlogas.

También se cumple en este caso la condi-
cion de coherencia por tangencia formal y
conceptual de la primera con la segunda y de
ésta con la tercera.

Desde el punto de vista global del espectro
se observa una significacion direccional
continua desde los climas mediterraneos
aridos generalmente infrailicinos, con repre-
sentaciones cada vez mas alejadas del 6pti-
mo primero, en los mediterraneos ilicinos,
hasta los nemoromediterranecos y mediterra-
neo estepario.

El conjunto final de estaciones que
componen cada tesela deben ser las que
efectivamente estdn incluidas en ella, mas
aquellas otras que por estar en los bordes y
con escalares muy préximos pueden ser
intercambiadas. Esto constituye el perfilado
final.

A la vista del espectro de idoneidades (fig.
1), se observa que el pino carrasco parece
preferir con toda claridad emplazamientos
aridos infrailicinos (IV(III) y IV,), acaso por
un mecanismo de competencia ancestral, y ya
en sentido descendente en cuanto a idonei-
dad, siempre a la derecha del espectro y
bastante alejados del 6ptimo sucesivamente
los mediterraneos y los nemoromediterraneos
secos ilicinos exclusivos (IV,, IV;, IV,
IV(VI),, IV(VI), y VI(IV),) y finalmente los
nemoromediterraneos (VI(IV),, VI(IV);,
VI(IV),) y nemoroesteparios (VI(VII)).

El tipo es pues totalmente incompatible
con los nemorales genuinos (VI(V) y VI),
los oroborealoides (VIII(VI) y X(VIII)) y
por supuesto los oroarticoides (X(IX); y
X(IX),). Especialmente notable es la infinita
disparidad que los emplazamientos aridos
optimos presentan con todos los climas a
partir del nemoromediterraneo menos seco
(VIIV),).

Aunque lo normal en un diagndstico de
este tipo, es que haya dos ramas de calidad
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Figura 4.- Recontruccion del puzzle para estaciones con datos > 1970
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descendente en los espectros de estrategia
general, es logico que ésto no suceda aqui en
la rama descendente izquierda porque a
partir de su Optimo y en esta direccion la
existencia de los arboles ya es imposible.

4.2. Prognosis del Cambio

— Expectativas del pino carrasco ante la
sequia: E] pino carrasco es compatible con
cualquier tipo de clima mediterraneo, incluso
subarido, subnemoral o nemoromediterraneo
mas seco. En estas condiciones, cualquier
cambio de clima, en un sentido o en otro,
probablemente s6lo afectaria con certeza a
sus extremos; es decir, IV(III) y IV, en caso
de empeoramiento xérico y VI(IV),; y
VI(VII) en caso de mejora pluviométrica.
Los tipos centrales tendrian en cambio un
amplio abanico de subsistencia hasta que a
ellos llegasen los extremos criticos.

En este momento, es decir, con posteriori-
dad a la sequia iniciada en la década de los
60, la situacion de la especie es la siguiente:

El nacleo que se extiende en torno a la
Cuenca del Ebro, esta siendo afectado de
muy distinta manera. La zona aragonesa mas
préxima a la cubeta esta empeorando,
aunque no de forma trascendente, debido al
aumento de la duracion de la intensidad de la
aridez y de la disminucién de las precipita-
ciones totales y estivales; en cuanto a la
temperatura, en parte de las estaciones tiende
a aumentar en todas sus manifestaciones y
en otras, a conservarlas. S6lamente se obser-
van cambios trascendentes en la parte Oeste
de la provincia de Tarragona, dentro de la
Cuenca; asi como en el Sur de Navarra y
Huesca, y al Noroeste de la provincia de
Castellon, en estaciones circundantes a la
depresion del Ebro, que empeoran de una
manera trascendente desde VI(IV),, pero no
rebasando en cambio los limites actuales de
la especie en IV;.

El nucleo Sureste de la especie presenta
empeoramientos no trascendentes, trascen-
dentes e incluso mejoras a menudo trascen-
dentes [vease el Mapa Actual del Cambio
(En: ALLUE ANDRADE, 1995)]. Dado lo
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intrincado de esta red de destinos, nos limita-
remos a decir aqui que los cambios trascen-
dentes pueden llevar a la estepizacion siem-
pre y cuando su sentido no evolucione hacia
tipos, pese a todo compatibles, y mucho
menos aun las mejoras que serian perfecta-
mente compatibles con su distribucién
actual.

Otros enclaves del pino carrasco estan
empeorando también de una manera trascen-
dente, como son las serranias valencianas de
Mira y Aledua, situadas al Noroeste de la
provincia, pero los tipos hacia los que
convergen son también compatibles con la
especie.

En Baleares, la amplia gama fitoclimaética
compatible con la especie parece poder
resolver totalmente las posibles circunstan-
cias derivadas del cambio.

— Expectativas de aplicacion del pino
carrasco fuera de sus lugares de origen a
causa de la sequia: El amplio abanico de
tolerancias fitoclimaticas de Pinus halepen-
sis parece inscribir a la mayor parte, si no a
todas las posibilidades razonables del
cambio. Independientemente de hacer aqui
una relaciéon pormenorizada de acciones con
la especie, el hecho de que la eleccion del
taxa para nuestro futuro no deba basarse ya
en argumentos ecofisioldgicos y ni siquiera
ecoldgicos tradicionales, debido a que el
vector tiempo pudiera introducir una tacti-
ca de eleccidén por homologacidén espacio-
temporal (ya no meramente ecolégico-espa-
cial), supondria la homologacién de los tipos
del pino carrasco anteriores al 70, con los
tipos que actualmente ostentasen el mismo

signo.

El estudio del cambio climatico en el 4rea
de distribucién de esta especie, arroja dos
conclusiones muy interesantes:

— La amplitud fitoclimatica de la especie,
junto con las escasas exigencias edafologi-
cas que presenta, permiten que juegue un
importante papel en la repoblacion fuera
de sus lugares de origen.

— La consideracién del vector tiempo
restringiria su utilizacién, siempre y cuan-
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do el destino del cambio, cuando este exis-
ta, se presente fuera de la gama fitoclimati-
ca donde puede habitar.

Disponer de una especie tan versatil ante
una situacién que aparenta ser bastante desa-
lentadora, permite un cierto respiro al contar
con algo, por poco que ésto sea, que puede
hacer frente a cambios trascendentes a peor
y ante los cuales otras especies no serian
capaces de responder, especialmente a largo
plazo. Sabemos que en estas circustancias, y
sobre todo cuando nos movemos por los
climas mas aridos y secos de nuestra geogra-
fia, es dificil pensar en bosques majestuosos,
simplemente se trata de una intentona de
colonizar aquellos terrenos que, por si
mismos, desembocarian en una segura este-
pizacion, sin poder mantener la vegetacion
que alli se sustentaba. Tal y como parece que
se desarrolla el sentido de los posibles
cambios en nuestros campos, ¢l pino carras-
co asegura, hasta donde nosotros somos
capaces de intuir, la habitabilidad de los
mismos.

-~
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