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COMPORTAMIENTO Y POSIBLES APLICACIO
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FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO 
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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

Los episodios climáticos que están tenien
do lugar en las últimas décadas, parecen ser 
importantes indicios de la existencia de un 
cambio climático, con las consecuencias de 
cambio espacio--temporales en la vegetación 
que ésto implica (ALLUÉ ANDRADE, 1995; 
NEILSON et al., 1992; NEILSON, 1993, 1995; 
etc). (LLoRET y SISCART, 1995) aseguran que 
la última sequía padecida no responde a 
ninguna perturbación típica; además de haber 
modificado las características bióticas y abió
ticas del bosque, ha generado un incremento 
sustancial del estrato herbáceo con aparición 
de muchas especies oportunistas que ponen 
en duda la permanencia de la vegetación 
arbórea y arbustiva allí existente, al mermar 
su capacidad de germinar y crecer a pesar de 
que la producción de frutos pudiera llegar a 
ser significativa en años venideros. 

El calentamiento global de la Tierra 
fomenta la idea de que estos fenómenos 
puedan repetirse cada vez más a menudo y, a 
pesar del escepticismo de muchos, genera 
una situación de incertidtilllbre ante el futuro. 

Según ALLUÉ ANDRADE, el tratamiento de 
los datos climáticos en dos periodos o ámbi
tos temporales cuyo límite histórico se sitúa 
en el año 1970, es una consecuencia de la 
dinámica del cambio. El conflicto que parece 
plantear en algunos círculos la consideración 

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

El pino carrasco es tilla especie forestal que 
presenta una especial resistencia a soportar 
condiciones muy duras de calor y sequía. Es 
por ésto que su utilización en los trabajos de 
repoblación cobre especial importancia en 
nuestros días, en los que predomina la incóg
nita de saber que es 10 que está ocurriendo. 
También es cierto que la frecuente utilización 
de esta especie en las últimas 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 atención por parte de 
los forestales, siendo imprescindible conocer 
bien sus características fitoclimáticas como 
uno de los aspectos básicos para proceder a 
su correcta utilización. 

A tenor de ésto, (LLoRET & SISCART, 1995) 
plantean que, ante la posibilidad de que se 
esté produciendo una perturbación climática 
de importancia, podrían ocasionarse reajus
tes en las densidades de algunas poblaciones 
e incluso la sustitución de un tipo de forma
ción vegetal por otra. Añaden, que los pina-
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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 hídrico y la elevación de 
temperaturas. 

ALLUÉ ANDRADE (1995) considera que esta 
especie presenta una gran polivalencia 
climática, lo que se puede traducir también 
en un amplia aptitud colonizadora descen
dente desde las estepas mediterráneas a los 
medios nemoromediterráneos. 

2. METODOLOGÍA 

El modelo Puzzle o Idoneidad (ALLUÉ 
ANDRADE, 1995; ALLUÉ CAMACHO, 1995; 
CAÑELLAS, 1993), como herramienta para 
conocer el comportamiento fitoclimático de 
un taxón o sintaxón cualquiera, es de induda
ble utilidad. Nuestros dos mejores argumen
tos, que nos hacen imprescindible su empleo 
son: por un lado, la autoverificación y auto
depuración inherentes a la aplicación del 
modelo y por otro, la utilización de la clasifi
cación fitoclimática de España, elaborada 
por el mismo autor y de probadísima utilidad 
y eficacia, que sirve de base al mismo. 

El análisis parte por obtener en primer 
lugar, todas las estaciones meteorológicas 
situadas dentro del área natural del pino 
carrasco -con al menos datos de quince años 
de precipitaciones y ocho de temperaturas-, 
condición que hicimos que se cumpliera 
antes y después de 1970. Esto permite, no 
sólo hacer un análisis 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 
están a favor como en contra de las hipótesis 
del cambio, que al menos hasta 1970 si había 
una estabilidad climática en España, podre
mos utilizar los datos climáticos disponibles 
anteriores a esta fecha, para caracterizar fito
climáticamente al Pinus halepensis MilI. sin 
temor a equivocamos. 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 única manera de garantizar que 
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la caracterización es la acertada es estudian
do el clima que sabemos estable. Es evidente 
que la intersección entre ambas teorías se 
corresponde con el periodo anterior al seten
ta y por tanto, el ámbito fitoclimático de la 
especie vendrá definido por los parámetros 
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 
permitirá obtener la idoneidad de la especie 
en su ámbito natural y en consecuencia, una 
vez obtenido el puzzle o espectro de idonei
dad, habremos conseguido el grafismo más 
explícito de su caracterización fitoclimática 
(ALLUÉ ANDRADE, 1997). 

La aplicación del modelo a las estaciones 
meteorológicas disponibles después de 1970, 
nos permitirá por un lado, conocer la idonei
dad de las mismas respecto al ámbito fitocli
mático de la especie y por otro, realizar la 
comparación de ambos periodos a través de 
sus espectros de idoneidad. 

3. RESULTADOS 

3.1. Espectros de Idoneidad 

La ordenación de las estaciones (posicio
nes geográficas = huecos) con datos anterio
res a 1970 por su índice de idoneidad en 
sentido descendente, acompañada cada una 
de ellas por sus correspondientes coordena
das fitoclimáticas (adecuación fitoclimática 
de esas posiciones geográficas respecto a los 
distintos tipos ibéricos de vida vegetal posi
bles = teselas), conforman el puzzle o espec
tro de idoneidad del Pinus halepensis MilI. 

La ordenación de los huecos es completa
mente independiente de la ordenación de las 
teselas, y por tanto la j erarquización de 
idoneidades (que representan los huecos) 
tiene una expresión claramente fitoclimática a 
través de la ordenación correcta de las teselas. 

La consumación 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» 

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

1.- Concordancia de huecos y teselas, 010 

que es 10 mismo, correspondencia de posi
ciones geográficas, ordenadas en función 
de la idoneidad, con la adecuaciones fito
climáticas (coordenadas fitoclimáticas). 

2.- Coherencia interteselar: las cuantifica
ciones tipológicas o adecuaciones fitocli
máticas ordenadas y correspondientes a 
huecos contiguos deben presentar una 
continuidad, es decir, deben prolongarse 
en las teselas adyacentes. 

3.- Significación del conjunto: Las sucesi
vas adecuaciones fitoc1imáticas ordena-
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das, dan lugar a una imagen gradual con 
un significado cada vez más excluyente 
(única solución) y conceptual desde el 
punto de vista numérico-taxonómico 
general. 

Para el periodo posterior a 1970, se cons
truye el puzzle o modelo de idoneidad 
siguiendo las mismas pautas metodológicas. 
Para hacer mucho más gráfica la compara
ción entre ambos puzzles, hemos recurrido a 
la realización de los espectros por grados 
(fig. 2 y fig. 3), que no consiste más que en 
reunir todas las estaciones con el mismo 
valor del índice de idoneidad dentro de un 
mismo grupo, manteniendo siempre la 
misma ordenación descendente. Para cada 
grupo, se señalan sólo aquellos tipos que 
aparecen como genuInos. 

En los espectros por grados, la apreciación 
visual del puzzle para el primer periodo y la 
desorganización del segundo, es mucho más 
evidente. 

Si intentamos comprobar si es posible la 
reconstrucción del puzzle del periodo ante
rior al 70 con los datos del periodo posterior, 
no tenemos más que respetar la ordenación 
de las estaciones y agregar a cada una de 
ellas sus correspondientes adecuaciones fito
climáticas para este segundo periodo (fig. 4). 
Si además, superponemos el trazo del mosai
co obtenido en el primer periodo, se podrá 
comprobar el amplio número de estaciones 
que no obedecen al mismo esquema. 

4. CONCLUSIONES 

4.1. Tipológicas 

En el espectro de idoneidad para los datos 
anteriores a 1970 (fig.l), se pueden recono
cer claramente tres teselas, la indivisibilidad 
de la primera, climas IV (l1I) y IV 1> Y la 
segunda, climas IV 2' IV 3' IV 4, IV(VI)¡, 
IV(Vh y VI(lV)¡ son evidentes ante la 
imposibilidad de jerarquizar por separado 
cualquiera de las columnas que las compo
nen. Por otro lado, esta indivisibilidad es 
lógica ya que se produce una convergencia 
de los tipos en unidades fitoclimáticas supe-
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riores: mediterráneos áridos infrailicinos en 
el primer caso y mediterráneos y nemorome
diterráneos secos ilicinos exclusivos en el 
segundo. En cuanto a la indivisibilidad de la 
tercera tesela es obvia por causas análogas. 

También se cumple en este caso la condi
ción 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 significación direccional 
contínua desde los climas mediterráneos 
áridos generalmente infrailicinos, con repre
sentaciones cada vez más alejadas del ópti
mo primero, en los mediterráneos ilicinos, 
hasta los nemoromediterráneos y mediterrá
neo estepario. 

El conjunto final de estaciones que 
componen cada tesela deben ser las que 
efectivamente están incluidas en ella, más 
aquellas otras que por estar en los bordes y 
con escalares muy próximos 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 
áridos 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 óptimo sucesivamente 
los mediterráneos y los nemoromediterráneos 
secos ilicinos exclusivos (IV 2, IV 3' IV 4 
IV(VI)], IV(VI)2 Y VI(IV)]) y finalmente los 
nemoromediterráneos (VI(IVh, VI(IVh, 
VI(IV)4) 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(lX)] y 
X(IXh). Especialmente notable es la infinita 
disparidad que los emplazamientos áridos 
óptimos presentan con todos los climas a 
partir del nemoromediterráneo menos seco 
(VI(IVh)· 

Aunque lo normal en un diagnóstico de 
este tipo, es que haya dos ramas de calidad 
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descendente en los espectros de estrategia 
general, es lógico que ésto no suceda aquí en 
la rama descendente izquierda porque a 
partir de su óptimo y en esta dirección la 
existencia de los árboles ya es imposible. 

4.2. Prognosis del Cambio 

- Expectativas del pino carrasco ante la 
sequía: El pino carrasco es compatible con 
cualquier tipo de clima mediterráneo, incluso 
subárido, subnemoral o nemoromediterráneo 
más seco. En estas condiciones, cualquier 
cambio de clima, en un sentido o en otro, 
probablemente sólo afectaría con certeza a 
sus extremos; es decir, IV(III) y IVI en caso 
de empeoramiento xérico y VI(lV)4 y 
VI (VII) en caso de mejora pluviométrica. 
Los tipos centrales tendrían en cambio un 
amplio abanico de subsistencia hasta que a 
ellos llegasen los extremos críticos. 

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

El núcleo que se extiende en tomo a la 
Cuenca del Ebro, está siendo afectado de 
muy distinta manera. La zona aragonesa más 
próxima a la cubeta está empeorando, 
aunque no de forma trascendente, debido al 
aumento de la duración de la intensidad de la 
aridez y de la disminución 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. Sólamente se obser
van cambios trascendentes en la parte Oeste 
de la provincia de Tarragona, dentro de la 
Cuenca; así como en el Sur de Navarra y 
Huesca, y al Noroeste de la provincia de 
Castellón, en estaciones circundantes a la 
depresión del Ebro, que empeoran de una 
manera trascendente desde VI(IV)l' pero no 
rebasando en cambio los límites actuales de 
la especie en IV 1 . 

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

Otros enclaves del pino carrasco están 
empeorando también de una manera trascen
dente, como son las serranías 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 fitoclimática 
compatible con la especie parece poder 
resolver totalmente las posibles circunstan
cias derivadas del cambio. 

- Expectativas de aplicación del pino 
carrasco fuera de sus lugares de origen a 
causa de la sequía: El amplio abanico de 
tolerancias fitoclimáticas de Pinus halepen
sis parece inscribir a la mayor parte, si no a 
todas las posibilidades razonables del 
cambio. Independientemente de hacer aquí 
una relación pormenorizada de acciones con 
la especie, el hecho de que la elección del 
taxa para nuestro futuro no deba basarse ya 
en argumentos ecofisiológicos y ni siquiera 
ecológicos tradicionales, debido a que el 
vector tiempo pudiera introducir una tácti
ca de elección por homologación espacio
temporal (ya no meramente ecológico-espa
cial), supondría la homologación de los tipos 
del pino carrasco anteriores al 70, con los 
tipos que actualmente ostentasen el mismo 
signo. 

El estudio del cambio climático en el área 
de distribución de esta especie, arroja dos 
conclusiones muy interesantes: 

- La amplitud fitoclimática de la especie, 
junto con las escasas exigencias edafológi
cas que presenta, permiten que juegue un 
importante papel en la repoblación fuera 
de sus lugares de origen. 

- La consideración del vector tiempo 
restringiría su utilización, siempre y cuan-
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do el destino del cambio, cuando este exis
ta, se presente fuera de la gama fitoclimáti
ca donde puede habitar. 

Disponer de una especie tan versátil ante 
una situación 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 serían 
capaces de responder, especialmente a largo 
plazo. Sabemos que en estas circustancias, y 
sobre todo cuando nos movemos por los 
climas más áridos y secos de nuestra geogra
tia, es dificil pensar en bosques majestuosos, 
simplemente se trata de una intentona de 
colonizar aquellos terrenos que, por sí 
mismos, desembocarían en una segura este
pización, sin poder mantener la vegetación 
que allí se sustentaba. Tal y como parece que 
se desarrolla el sentido de los posibles 
cambios en nuestros campos, el pino carras
co asegura, hasta donde nosotros somos 
capaces de intuir, la habitabilidad de los 
mIsmos. 
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