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1. INTRODUCCION

En algunos lugares, el cambio de clima es
un hecho. Muy frecuentemente, este cambio
es a peor: llueve menos y/o las temperaturas
aumentan. La cuestion es tan poco opinable
como lo son las series meteoroldgicas de los
ultimos treinta afios -mucho menos aun
forma parte de ningun arcano cientifico ni
interministerial-. Otra cosa seria dilucidar
sus causas. En este sentido parece que el
efecto invernadero es para la Ciencia uno de
sus sospechosos favoritos. Pero, aun asi, no
hay una total unanimidad sobre el origen
predominantemente antropico o no de sus
materiales, y, aun aceptando la primera alter-
nativa, tampoco la hay sobre su origen
tecnologico o de otra indole -tal como la
desforestacion-. Los investigadores si estan
en cambio de acuerdo en declarar al CO,
como maximo responsable del efecto. Las
consecuencias de este hecho pueden ser
contradictorias: un efecto inmediato de su
aumento seria el aumento paralelo de la
produccién vegetal, pero sus secuelas térmi-
ca e hidrica asociada, bien aislada bien
conjuntamente, aridificarian por contra el
mundo. El resto del cortejo invernadero
coadyuvaria sin duda activamente al efecto.

En estas condiciones parece que, por
ahora, debemos ocuparnos preferentemente

de dos asuntos: el establecimiento cuanto
antes de la causalidad del fendmeno para
tener alguna probabilidad de prevision y
mediatizacién -cosa que queda tan lejos de
nuestras prosibilidades como cerca de nues-
tros problemas-, y, luego, la planificacion del
amortiguamiento de sus posibles efectos -
que, en su vertiente fitologica, es el horizon-
te de nuestro trabajo-.

Entre tanto es posible hacer, sin embargo,
algo mas que futurologia. Algunas curvas
térmicas vienen teniendo un crecimiento
altamente regular desde hace tiempo; las
curvas hidricas, aunque menos regulares,
presentan correlaciones de tendencia muy
elevadas; disponemos ademas de sistemas
capaces de traducir suficientemente estos
hechos al lenguaje fitoldégico. Nuestra natu-
ral incertidumbre ante el futuro no puede
ignorar, por otra parte, la alta probabilidad
de una prolongacion sostenida de la varia-
cion de valores en los proximos decenios; ni
la conveniencia, pese a ello, de mantener
todas las alternativas de la duda; ni, en suma,
la posibilidad -y este es el centro de nuestra
propuesta- de proveer a ello con iniciativas
de amortiguamiento lo suficientemente poli-
valentes, diversificadas y reversibles como
para encarar un futuro cercano y so6lo limita-
damente incierto.
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La eleccion del monte como objeto prefe-
rente de nuestro plan amortiguador -y ello a
través, precisamente, de la ordenacion- no es
un sesgo profesional. El monte es una de las
entidades mas cercanas a la utopica naturale-
za del ecosistema. El participa pues en alto
grado de los atributos de autonomia y estabi-
lidad que caracterizarian a aquél, sea cual
fuere su posicién serial. Extenso, estable y
estabilizador, actuar sobre €l es pues una
manera especialmente aguda de actuar sobre
el resto de la vida y sobre su perpetuacion.
Por otra parte, las obvias iniciativas selvicul-
turales de amortiguamiento -economia del
gasto hidrico mediante cortas, proteccion de
la «prole», conversiones, transformaciones y
sustituciones- son dificiles de imaginar al
margen de una organizacion espacio-tempo-
ral que no fuese capaz de garantizar una
respuesta sostenida y colaboradora de la
naturaleza; es decir, de acciones precisamen-
te «ordenadasy.

2. MATERIAL
2.1. Informatico

Las elaboraciones fitoclimaticas estan
hechas a partir de datos de precipitacion y
temperaturas medias, medias de las maxi-
mas, medias de las minimas, maxima abso-
luta y minima absoluta, todas ellas mensua-
les, que facilita el INM en soporte informati-
co. Corresponden a la estacidn
meteorologica de Carbonero el Mayor (n°
2202), con unas existencias que van desde
1951 hasta 1987 y a las que, por falta de
datos de los ultimos afios, se afiadieron las
temperaturas de Santiuste de San Juan
Bautista (n°® 2502) y las precipitaciones de
Cantimpalos (n° 2199), ambas desde 1988
hasta 1994, por ser igualmente representati-
vas de la zona.

Se utilizaron las informatizaciones CLIMO-
AL en una ultima version (MANRIQUE &
FERNANDEZ MELENDEZ, com. pers.); version
ésta que constituye un perfeccionamiento y
ampliacién de las que, tras la adaptacion a
PC compatible de la informatizacion de
matrices GRAU CORBI, fueron publicadas con

272

«Cambio de clima en la Tierra de Pinares de Segovia y alternativas dasocraticas»

el mismo nombre en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Montes de la
Universidad de Politécnica de Madrid
(MANRIQUE, 1993). Se componen de una
serie de programas encargados de ejecutar
los diferentes indicadores y modelos que
citamos tras sus nombres y que pueden
examinarse en la metodologia:

- CLIMATOS: climatograma completo de la
estacion; climodiagramas anterior al
cambio, posterior y total; y climoratiogra-
ma o comparacion grafica de cada diagra-
ma anual con el total.

- CLIMATRI: matrices de escalares fitocli-
maticos compendio, anterior y posterior al
cambio, y total.

- CLIMOES: espectro de evolucion tipologi-
ca y espectro de prioridades causales, a
partir de compendios moviles de 15 afios.

- EVOLUTIO: grdficas de evolucion de los
factores fitoclimaticos utilizados por
CLIMOES para la determinacién tipologica
(Ky A; PyPE; T, TMF, TMC, TMMF y
TMMC; HP, HS y OSC).

- CLITIPOS: grdfica de evolucion tipologica
anual, segun clave revisada.

- PROGNOS: calcula algunas alternativas de
los prondsticos de cambio fitoclimatico.

Estos programas se pueden ejecutar en
cualquier ordenador personal PC-286 o
superior, y con cualquier impresora. No
obstante, los calculos que realizan son
bastante complejos y numerosos, por lo que
el procesado total de los datos y la impresién
de los resultados pueden ser muy lentos. En
el caso de este estudio se ha empleando un
ordenador PC-486 a 50 Mhz con 16 Mb de
memoria y una impresora laser, equipo con
el que se obtiene una velocidad muy satis-
factoria.

2.2. Vegetal

Nuestro trabajo se refiere a una amplia
zona segoviana denominada Tierra de
Pinares. No obstante, a fin de materializar las
descripciones, vamos a ocuparnos aqui sola-
mente de dos montes que, ademas de ser
muy representativos, estan proximos a las
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estaciones meteoroldgicas utilizadas -las mas
completas de la zona- y reunen una serie de
situaciones suficientemente variadas:
«Mayor y Solilleja», n® 133 del C.U.P. y
«Cafria», n° 132 del C.U.P., ambos pertene-
cientes a Carbonero el Mayor y situados
dentro de su Término Municipal.

2.2.1. Descripciones

El relieve es practicamente llano, excepto
en la suaves laderas pizarrosas del Macizo
de Santa Maria la Real de Nieva.

El rio Pirén constituye el limite NE de
«Mayor y Solilleja» y el SO de «Cafria». No
existen cursos de agua permanentes dentro
de la masa forestal aunque si depresiones sin
drenaje en las que se forman pequefias lagu-
nillas durante las épocas de fuerte precipita-
cion, desecandose durante el verano.

En cuanto a la litologia, existen dos zonas
cuyas diferencias se traducen en distintos
tipos de suelos y vegetacion, por lo que
describiremos cada una de ellas por separado:

a) Arenales:

La litologia consiste en su mayor parte en
una capa de arenas siliceas finas, sueltas y
blanquecinas, de espesor medio entre 3 y 5
m, pudiendo alcanzar en algunas zonas los 8
y hasta los 10 m, descansando sobre materia-
les miocenos impermeables de composicion
y textura variables. En la composicion del
manto arenoso predomina el cuarzo (60 a
65%) y el feldespato potasico (20 a 25%).

Los suelos formados sobre estas arenas
presentan perfiles ACD o, mas frecuente-
mente, AC cuando el manto arenoso tiene
una profundidad considerable (Entisoles). Su
textura es relativamente uniforme, con una
fraccion de arena casi siempre superior al
90% de la tierra fina, gran permeabilidad,
escasez de materia organica en sus horizon-
tes superiores (0,5 - 2%), baja fertilidad y un
pH entre 6 y 7, que alcanza 8 en los lugares
donde los materiales miocenos de reacciéon
béasica aparecen a niveles mas superficiales.

Sobre la superficie desnuda de estos suelos
arenosos se han llegado a medir temperatu-
ras proximas a los 60° C durante las horas
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mas calurosas de los meses estivales, lo que
representa una importante limitacioén adicio-
nal al establecimiento del repoblado en terre-
nos rasos, asi como el principal problema al
que se enfrentan siembras y plantaciones.

Las dos especies arboreas que coexisten de
forma exclusiva en el estrato superior son
Pinus pinaster Ait. (negral) y Pinus pinea L.
(albar), con amplio predominio de la primera.
En «Cafria» se encuentran muy frecuente-
mente matas Quercus pyrenaica Willd.
(roble, en la comarca) salteadas por toda la
superficie, si bien estan muy lejos de tener
porte arboreo.

Bajo este dosel arboreo de escasa densidad
aparece un sotobosque de baja cobertura y
distribucién especifica casi al azar en el que
dominan las especies de matorral Lavandula
pedunculata Cav., Retama sphaerocarpa
(L.) Boiss., Genista cinerea (Vill.) D.C.,
Cytisus scoparius (L.) Link., Adenocarpus
aureus, Thymus mastichina L., Halimium
umbellatum (L.) Spack. y Helichrysum sero-
tinum Boiss.

En el estrato herbaceo destacan por su
distribucién arrodalada Corynephorus canes-
cens (L.) Beauv., graminea tapizante tipica
de sustratos arenosos dentro de una amplia
gama de atributos ecoldgicos y dos especies
del género Stipa (S. gigantea Link. y S.
lagascae Roemer et Schul.) que parecen
denunciar afloramientos rocosos. Son abun-
dantes también especies anuales de los géne-
ros Vulpia, Ornithopus y Lupinus. En luga-
res con aguas mas superficiales es frecuente
encontrar como especie predominante del
estrato herbaceo Agrostis castellana Boiss.
et Reut.

b) Macizo pizarroso de Santa Maria la
Real de Nieva:

Atraviesa la llanura arenosa con direcccion
NE-SO.

El sustrato, contituido por pizarras con
ligero buzamiento al norte, da lugar a suelos
de textura fina y pH acido.

La vegetacion predominante se reduce a
mata de Quercus rotundifolia Lam. de poca
edad con repoblacién artificial de pino
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negral y pino pifionero en bastante mal esta-
do; atin cuando durante mds de 40 afios toda
esta superficie estuvo cultivada con la unica
finalidad de extirpar la mata de encina para
su posterior repoblaciéon con pino negral, el
estado actual de dicha repoblacién no permi-
te ser optimista respecto a su futuro.

En el estrato arbustivo destacan,
Lavandula pedunculata Cav., Daphne
gnidium L., Thymus mastichina L. y Retama
sphaerocarpa (L.) Boiss.

Desaparece por completo Corynephorus
canescens (L.) Beauv.; no asi Stipa gigantea
Link., abundante y arrodalada como en el
caso anterior.

2.2.2. Las ordenaciones
2.2.2.1. Fase inicial

Todas las ordenaciones de la Tierra de
Pinares se proponen inicialmente, ademas de
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la consabida organizacion perpetuadora y
reguladora de la selvicultura en el espacio y en
el tiempo, una transformacién de monte irre-
gular en regular, y una compatibilizacion entre
el aprovechamiento de resinas, prioritario a
causa de su precio, y el de maderas y lefias.

Sus técnicas basicas son el método Hugues
para las resinas y, tras algunas vacilaciones,
los aclareos sucesivos uniformes doblemente
practicados por tramos y tranzones para las
maderas.

En la practica se parte de una serie de
hechos y supuestos muy mediatizados por la
prioridad de la miera:

- Turno de la madera: T = 80 afios.

- Periodo de regeneracion de la masa: R =
10 afios (!).

- Cronologia de la resinacion:

* Intervalos: 1 arbol, 5 caras; 1 cara (c),
5 entalladuras; 1 entalladura, 1 afio; 1

1. ESQUEMA CONCEPTUAL
ORGANIZACION ESPACIO-TEMPORAL DE ORDENACIONES EN LA TIERRA DE PINARES (SG). UNIDADES
"Natural® (administrativa): Seccién.
De ordenacién: Cuanteles A, B, C, D.
De selvicultura: Tramos I, II, I, IV.
De resinaci6n (¢ inicialmente también de
selvicultura): Trenzones 1, 2, 3, ..., 16. E
3. CALENDARIO DE DESTINOS, POR QUINQUENIOS ( &l , ordinal del primer afio de Jos sucesivos quinquenios y fecha = afio de iniciacién de la ordenacién + n - 1). SECCION
2. INICIATIVA INICIAL PREFERENTE 2, ALTERNATIVA, ENTRE OTRAS, TRAS REVISIONES
T A i61 ial por tramos y /qui i Acluacién secuencial s6lo por tramos, con tranzones-pauta reguladores
T R
R A REGENERACION MEJORA RESINACION REGENERACION MEJORA RESINACION
A N =10 ahos 45 ados = Dn<30 cm 25 aftos = Dn>30cm=>45 a8 25 aiios 50 aiios 25 aiios
M z
0 g Rl R2 Ml M9 0 s Ri RS Mi M6 0l . 5
1 2 3 11 12 16 1 5 6 11 12 16
1 L 6 1n 51 56 76 7% 96
2 6 1 16 56 61 81 76 96
1 1-21 2%-71
3 11 16 21 61 66 86 76 96
4 16 21 26 66 71 91 76 96
5 21 26 31 7 76 96 101 121
6 26 31 36 76 Bt 101 101 121
n 26 - 46 76 - 121
7 3 36 41 8] 86 106 101 121
8 36 41 46 36 91 111 101 121
9 41 46 st 91 96 116 126 146
10 46 51 56 96 101 121 126 146
m 51-71 126 - 171
1 51 56 61 101 106 126 126 146
12 56 61 66 106 11 131 126 146
13 61 66 n 11t 116 136 151 17
14 66 n 76 116 121 141 51 171
v % - 96 176 - 221
15 ki 76 81 121 126 146 151 m
16 76 81 86 126 131 151 151 m
LECTURA DE ALINEACIONES « Simultaneidad - T + d - S
Tabla 1
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cara, 5 afos; 1 arbol, 25 afios; un tran-
z6n, 25 afos.

» Turno de resinacion, r: El arbol se
resina cuando tiene 30 6 mas cm. de
diametro normal, que se supone alcanza
a los 45 anos.

- Ajustes y cronologias:

* Numero de tranzones: n = T/c = 80/5
16.

* Intervalo de Mejoraa M =T -R -1
80 - 10 - 25 =45 afios.

El esquema tedrico general espacio-
temporal a que se tendia en esta fase y que,
al mismo tiempo se proponia para la masa
una vez transformada puede examinarse en
la tabla 1.

2.2.2.2. Revisiones

Después de algunos afios se encontrd que,
en las condiciones anteriores, la regenera-
cién era muy defectuosa y los pies raramente
alcanzaban las dimensiones adecuadas en el
turno de la resinacion. Ello se debia al
conflicto entre la organizacion de los dos
aprovechamientos, que alteraba todos los
preceptos cualitativos, porcentuales, tempo-
rales e itinerantes del aclareo.

El periodo de regeneracién era demasiado
reducido; las unidades de rotacién selvicultu-
ral, o tranzones, demasiado pequefias para
poder encontrar en ellas ocasién de aplicar
suficientemente los criterios selectivos del
método; los propios criterios selectivos de
induccién de la diseminacion y del repobla-
do tuvieron que ser sustituidos frecuente-
mente por el de corta de pies agotados; la
fase secundaria de gradual puesta en luz
resultd ser demasiado brusca a causa de la
brevedad del periodo de regeneracidén y de
los propios criterios resineros de las cortas.
En consecuencia, los rasos y un cierto desor-
den amenazaban al sistema.

Por afiadidura, al contrario de lo que suce-
dia bajo cubierta, la regeneracion e incluso
las siembras y plantaciones en los rasos
producidos eran dificilmente viables, lo que
constituia una muy particular agudizacién
del problema.
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Pronto los sucesivos Ingenieros
Ordenadores reaccionaron ante esta situacion:

- Enfatizaron mas la importancia de la
perpetuacion de la masa.

- Aumentaron el periodo de regeneracion
a 25 afos.

- Manteniendo el método general de aclare-
0s sucesivos uniformes por tramos fijos, y
como consecuencia del aumento del perio-
do de regeneracidn, se introdujeron dos
novedades fundamentales: ampliacion del
turno de transformacién a 100 afios y cortas
de regeneracion simultaneas en todo el
tramo -y no sdlo por tranzones como en el
caso anterior-.- Estos cambios repercutirian
ademas favorablemente en la resinacion ya
que, al retrasar las cortas en los tramos en
regeneracion, el diametro minimo de resi-
nacion seria mas facilmente alcanzable. Sin
embargo, se mantenia el turno de 80 afios
para la masa ya transformada, alegando
que, al ser una masa tratada adecuadamen-
te, en ella si seria posible alcanzar el
didmetro minimo de resinaciéon a edades
mas tempranas. Lo que no queda claro del
todo es el esquema de actuacidén propugna-
do, ya que el hecho de que las cortas de
regeneracidon deban afectar a la totalidad de
cada tramo durante el cada periodo condi-
cionaria totalmente la organizacion.

2.2.2.3. Situacidn actual

Dos profundas novedades inciden actual-
mente en la concepcion de estas Ordenaciones:

- Los aprovechamientos de resinas se han
reducido mucho en la practica por razones
econdmicas y, consiguientemente, han deja-
do de actuar como motor de la organizacion.

- El fitoclima de la Tierra de Pinares esta
cambiando de manera ostensible, lo que
introduce nuevas dificultades, tanto rege-
neradoras como de simple supervivencia
de los taxa.

3. METODOS
3.1. Fitoclimaticos

Ante la imposibilidad de un desarrollo
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siquiera superficial del tema, nos limitaremos
a resefiar y referenciar aqui bibliograficamen-
te sus aspectos mas destacables. Al margen
de los trabajos expresamente citados en el
texto, una completa bibliografia relacionada
con la cuestion puede encontrarse en el apar-
tado dedicado a referencias bibliograficas.

3.1.1. Selecccion de factores fitoclimdticos

Por una serie de razones, en general poco
tenidas en cuenta (ALLUE-ANDRADE &
FERNANDEZ CANCIO, 1993), se seleccionan
los factores que figuran en la bibliografia cita-
da (ALLUE-ANDRADE, 1966 y 1990a; ALIUE,
1987; ALLUE & ALLUE-ANDRADE, 1993;
WALTER, 1977; WALTER & LIETH, 1960).

3.1.2. Indicadores de Walter y Lieth /
Gaussen

Climodiagramas: graficos climo-tempora-
les cuyos valores son identificables por su
posicién. Contienen el importante, aunque
meramente indicativo, concepto de la seque-
dad de Gaussen (ALLUE-ANDRADE, 1966,
1987 y 1990a; ALLUE-ANDRADE & MANRI-
QUE, 1993a y 1993b; WALTER, 1977;
WALTER & LIETH, 1960).

Climatogramas: conjunto de climodiagra-
mas anuales puestos en prolongacioén, tal
como se hace en el texto (ALLUE-ANDRADE,
1990a; WALTER, 1977; WALTER & LIETH,
1960). Aportan el irrenunciable punto de
vista de la variabilidad.

3.1.3. Modelos e indicadores de Allué
Andrade

Climorratiogramas: conjunto de diagra-
mas que comparan por cociente o diferencia
cada uno de los cursos anuales del climato-
grama con los valores del climodiagrama
total; tal como, con significacién totalmente
autosuficiente, hacemos en el texto. Se trata
de un sistema comodo y seguro para detectar
la variabilidad, aunque no para estudiarla.

Tipos fitoclimadticos: conjunto de valores
climaticos acotados, o ambitos, que se
corresponden con determinados tipos de vida
vegetal -se expresan en nimeros romanos-
(ALLUE-ANDRADE, 1990a; SERRADA, 1993).
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Taxonomia fitoclimatica:

- Cualitativa: sistematica o clave que,
practicando dicotomias numéricas, nos
conduce al conocimiento cualitativo de
los tipos (ALLUE-ANDRADE, 1990a;
ALLUE-ANDRADE & MANRIQUE, 1993a y
1993b; SERRADA, 1993).

- Cuantitativa: cada ambito fitoclimatico
estructura a todos los puntos de su espacio
por sus distintos grados de adecuacidn
posicional y caracterizadora respecto a él.
Al valor numérico que esta adecuacion
cobra se le llama escalar. El conjunto de
los escalares de un punto o estacion respec-
to a todos los ambitos de vida posible da
lugar a las llamadas coordenadas fitocli-
mdticas, nuevo punto €éste en un nuevo
espacio de ejes escalares representativo de
cualquier situacion por compleja que sea y
que se nos antoja una sintesis limite de las
correspondencias (ALLUE-ANDRADE,
1990a; ALLUE-ANDRADE & MANRIQUE,
1993a 'y 1993b; MANRIQUE, 1993).

Matriz fitoclimatica: contiene todo el deta-
lle del calculo de escalares, la totalidad de
los datos climaticos problema, sus poderes
caracterizadores, los tipos de vida, la matriz
de posicién de cada valor y, finalmente, en
su dltima fila, las coordenadas fitoclimaticas
de la estacion. A su vez, la significacion de
las coordenadas fitoclimaticas aparece refor-
zada por simbolos de genuinidad G -el punto
estara dentro del &mbito de la columna
donde se sitia G-, de analogia A -el punto
esta fuera del &mbito de la columna donde se
sitia A, pero muy cerca de ella-, de dispari-
dad # -el punto esta alejado mas o menos del
ambito de su columna-, y de disparidad
«infinitay ***** _e] punto estd enormemente
alejado-. Las matrices fitoclimaticas de los
intervalos anterior a 1970 y posterior a 1969,
sincronico éste ultimo con los de la mayor
parte de la iniciacion de la seca en Espaiia,
sirven para hacer una diagnosis especialmen-
te clara y amplia del cambio -siempre que
sean compatibles con el resto de los indica-
dores- (ALLUE-ANDRADE, 1990a).

Secuencias: expresion anual débilmente
indicativa de la evolucidon tipoldgica.
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Aunque la taxonomia tipolégica no es apli-
cable en rigor al afio y requiere un minimo
de 15 afios para ser establecida -umbral
aproximado de las estabilizaciones y de las
taxonomias-, esta expresion anual converge
frecuentemente con la supra-anual y puede
tener alguna utilidad como «traza» (ALLUE-
ANDRADE, 1990a).

Espectro: conjunto de conjuntos de coor-
denadas fitoclimdticas dispuestas en lineas
paralelas, correspondientes a periodos moévi-
les de 15 afios con un afio de desfase entre
contiguos. La significacién de las coordena-
das se refuerza con tramas de oscuridad
creciente con la disparidad (espectros). Los
espectros permiten establecer asi claras
visualizaciones de la evolucién fitoclimatica
no so6lo por la sencilla representacion de sus
rasgos basicos sino también por la comoda
lectura de la concomitancia y gradualizacion
con que la totalidad de los escalares corrobo-
ran los rasgos generales de aquella evolucion
(ALLUE-ANDRADE, 1990a).

Diagnosis: conocida la cualidad o cuantia
de las correspondencias fitoclimaticas, la
diagnosis es una glosa fitologica que traduce
a sus términos las eventualidades e inciden-
cias del clima.

Prognosis: se trata de una diagnosis de futu-
ro. Su principal riesgo esta en la prediccion de
los cambios y no tanto en la de sus consecuen-
cias fitolégicas. La prognosis no diferiria
mucho de la futurologia si no tomaramos dos
precauciones basicas: mantener todas las
expectativas razonables de la incertidumbre y
proveer a ellas con soluciones polivalentes y/o
diversificadas, preferentemente reversibles,

3.2. Fitologicos

Por lo que se refiere a la discriminaciéon de
la sequia como elemento desencadenante de
la «seca» cabe decir que una afeccidn ines-
pecifica, ubicua y sincrénica en un entorno
considerable, s6lo se puede deber a un agen-
te de analogas caracteristicas: el clima o la
contaminacioén de fondo. Sin embargo, sé6lo
el efecto climatico presentara gradientes
ecoldgicos y compensaciones o descompen-

«Reunion de Valsain. 17-20 octubre 1994»

saciones edaficas que matizaran el efecto.
Tales son pues los criterios basicos que se
han tenido en cuenta para diagnosticar nues-
tra «seca». Es obvia la aceptacién de patolo-
gias superpuestas.

Criterio complementario de consideracion
es el de su predecibilidad teoérica, que corro-
bora una naturaleza causal.

Los sintomas de «seca» considerados
fueron:

- La decoloracion

- La «carrasquizacion»: los arboles se
defolian con anormal intensidad y/o
extemporaneidad, conservando en sus
ramas s6lo una o dos metidas (la copa se
vuelve transparente como la del pino
carrasco).

- El deterioro de los vastagos: como conse-
cuencia de las «dobles primaveras» y/o del
multinodalismo, los vastagos, sus hojas o
sus yemas, pueden sufrir una serie de acci-
dentes que culminan en el puntisecado.

- La muerte

Otros aspectos complementarios en la
diagnosis fueron la intensidad, la extempora-
neidad y deformidad de los procesos.

Los efectos especificos del calor y las
radiaciones fueron separados observando
hojas distintamente orientadas y solapadas.

Algunas patologias se distinguen por su
aspecto singular y aislado.

Los efectos antropicos fueron facilmente
identificados (riegos, tratamientos, etc.)

4. RESULTADOS
4.1. Fitoclimaticos

4.1.1. Climatograma y Climodiagrama tipo
Walter y Lieth (Gaussen)

4.1.1.1. Climatograma

Puede verse en la figura 1. En ella, los
tipos diagnosticados para los diagramas
anuales con escasa significacion fitoldgica
aparecen acompafiados del signo «prima» (°).
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INIA/CIFOR/SELVICULTURA Y MEJORA FORESTAL/FITOCLIMATOLOGIA

Estacion: CARBONERO EL MAYOR (51/87) Provincia: SEGOVIA Ne: 2202
SANTIUSTE (T) (88/94) Id. 2502
CANTIMPALOS (P) (88/94) 1d. 2199

SIGNOS

40.
3.0

0.37% 1961

-1.27
-6.0°

2.0°
a.e®

wwin'

12.5°

M.8°
1

12.0°

mvwnt'

12.3°

CLIMATOGRAMA TIPO WALTER Y LIETH (GAUSSEN)

637.9

7
6.22

wont’

-1.4° 12.5°

1978 wwn1'

Los tipos de los diagramas anuales, con escasa significacién fitoldgica, aparecen

4.63

11.6° 525.6

/7] (A
1951 viawsz’ 0.000 1952  vIvID’ 0.11 6. 35 1953 ' 3.26 0.20¢ 1954 win’ 3.55 1955  VI{iv2’
.00 -5.0° 10.9° 459.5T ;.6 -5.1° 1.0° 4647 B4 -1.9° #2857 B4 0.7 12.3° M.2" -2.67 10.6° 4645
28.6° 29.4 2.2 E 2.0 -4.8° 26.6"

7 7 A
9.360 1956 win’ 5.64 0.378 1957 VI(wWL' 2.82 1958 oDy 1969 v 0.356 1960 o’ 5.45
%.0°  -2.6° 13.1" 4166 | 3.0 -1.7° 12.6° 037 3%.2° -1.4° 12.0° 490.07 3%.2° -0.9° 13.1° 308.8 [ 37.0° -2.20 12.3° 3315
Lt 2.8 33.0° -14.0° 29.3° -11.0° a.0" -7.8° »%.6° -11.0°

 #17
0.324 1966 w1’ 4.3 1967 7 0.858 1968 wony’ 5.58 0.089 1969  vI(IWL' 1.51 0.9%2 1970 wwrn’ 5.60
%.67 0.6 11.7° 6] 720 -2.0° 11.1° 52077 ;.80 -1.9" 12.2° 291.3] 37.8° 11.6° 393.37 4.0 -3.37 1.9° 389.9
29.5° -13.8° ».5° -7.2° ®.7° -8.0° 3y’ .5 -10.2°

0.3 1971 wwny' 3.% 6.420 1972 viawt’ 2.03 0.9% 1973 VI 5.94 0621 1974 VI’ 5,33 0.4% 1975 wern’ 1.10
.0 -3.0° 549.27 %.8°  2.7° 569.0 T 46.0° -0.8 124° 42607 3.2° 16" 1] w2 2.2 13.0°  367.4
25 7.4 29.1° 64" R.4° -10.0° 316° -6.8° 3n.6" 7.4

1980

acompafiados del signo prima.

Dy 4.97
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e ’

0.7 1981 WD 6.2z 3.1 1982 W1’ 6.99 1983 WoDL 0.8 1%4 VDY 337 1985 7

;| 0.3 12.3° %.0° 0.9 ;.2 -3.0° 12.3° ;5 a5t 126" 4m.8] 2.7 2.3° 13.4° 374
-9.0° 27

1986 ki 1987 7 1988 7 0.390 1989 i’ 4.66 0.732 199 wown1’ 6.3

-0.7% 12.3% 37.0° 12.0° 428.6

1991 kM 0.133 19%:2 wevn’ 4.03 0.3 199 wein' 3.98 199 7

Figura 1

CLIMODIAGRAMA TIPO WALTER Y LIETH (GAUSSEN)

SIGNOS
Se representan los climodiagramas compendio anteriores y posteriores a la iniciacién mds ostensible del cambio.

40.0°  -0.7" 12.1° 4209 44.2° -0.4° 12.5° 393.4)[ 4.2 -05° 12.3°  432.8

29.9° -14.0° 31.1° -13.8° .5 -1.0°
liagal A< AY I Al

0.217 20 VIIV)L 274 0.39 24 i 346 0.29%6 4 e 3.16

Figura 2

4.1.1.2. Climodiagrama

Puede verse en la figura 2. Se representan  riores y posteriores a la iniciacion mas osten-
en ella los climodiagramas compendio ante-  sible del cambio.
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CLIMORATIOGRAMA ALLUE

SIGNOS

-Excepto HS, HP y A, todos los valores gréficos son cocientes entre los valores anuales y sus homélogos del compendio
total.

-Los simbolos de heladas HS y HP representan las novedades anuales respecto al compendio, expresadas en el mismo
lenguaje base.

-Los simbolos de xericidad representan la clase de novedad del afio respecto al compendio: trazo horizontal continuo
para la aparicién de xericidad y discontinuo para la desaparicion.

094 1.21 3] e.8 Ind.
1.

JARTAAINAS
[ B A

0.002 1952 VI(VID'/IVVDL 6,03 1. 0.691 1954 IVVID'/IVIVENM 1.12 1955 7'/IVOUDL
9.9 ? 088 108 3T 69 9.3 0% 98.9% 3[59 3.7 084 3 9 Ind. 0.9% ENCE:] 0.86 107 23
0.9 8 1.0 0.8 1.8 0.6 1.0 8.3 .9

B /\ z

A
M S

1958 7/IVUIN

1.264 1960 IV(VIDY'/IVQVIML 1.72

9.9 ] 1.6 877 3
1.9 0.8

LT

1963 IVOUDL'ZIV(VIN 1.34 1.2 194 IWVDL'/IWVI)L 2,16 2.612 1365 IV(VD'/IVVINL 1,67

|

161 075 3] 6.9 164 0% 3
1.1

AANWA'A,

1968 IVVIM/IVCVINE 1.76 €.301 1969 WICIVIL'/IVGVIdL 0.48 3,952 1970 MVIVIN'/IW(WIML 1.7

.9 z.?
.8 0.6

~
e .
[ €

.99 067 370
i

o

094 077 3T 09
1.1

\//\ A Ve X/\
EAVARAVL NI

1122 1971 IVVDL'/IVVDT 1.25 6.417 1972 VIAWI'/IWVDL 0.64 3.301 1973 IV(VII'/IVOUDY 1.88 2,101 1974 IVOVIM'/IWGVDNL 1.68 1.475 1975 IVVID'/NOVDL 1.30

3. .S
0.6 0.6

o

t.es 0.85 3

.9 5.8 1.22 3] 69 Ind. 131 37 1. 1.5 1.4 098 3T 1, Ind. 1.10 3T L8 4.
K 0.5 1.0 0.5 1 0.7 1.0 0.5 L1 [}

|
- T =t =
1976 7'/0VDL 1977 7'/ 1,693 1978 IVDLU/NOVIM 146 1979 7'/ 1956 1980 WOVDL/VOUDL 157

Figura 31

280



Cuadernos de la S.E.C.F.,N.° 1, octubre 1995

«Reunién de Valsain. 17-20 octubre 1994»

10 2.7 115 0.89 3T 1.0 Ind. 113 852 3Jes 1.2 051 3Jes 1.0 0.97 1.20 3Jes 0.2 1.09 3
1.1 0.6 1.1 0.4 1.0 06 A 1.6 04 1.1 0.6
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6.9  Ind. 1.5 3769 15 3Te9 5.8 0.9 3709 68 1.4 118 9.9 44 1.0 0.83 3
1.1 6.5 a9 0.6 1.6 0.8 1.1 07 1 06
A 2 2 / \ A 2 A 2 z |
m:\/ul/nln| PR I'.j\/lu"/-/y] \_i_li T‘..W..l.i
1986 7*/IVOVIL 1987 7°/IWVIIL 1988 7°/19(VD1 1.318 1989 IWVDL'/IVVIL 1,47 2,475 1990 IVVDL'/IVVIDL 2.00
69 14 1.5 37 69 097 6.9 3Te. 6.6 091 180 367 19 3
11 0.5 10 0.6 x \ 1.9 0.8 /\ 06 0.6
2 2 2 z |
.|..|..|..\l— lu" I T i\u'l..“i.. "Ii_i["l"
1991 /10D 8.450 1992 IV(VDI/IVOVDL 1.27 1,139 1993 IWVID/IVOVIL 1.26 1994 2°/IVVIN
COMPENDIOS
1.8 1.4 098 1.09 3][10 0.7 1.2 62 3|[1.6 1.6 1.0 1,00 3
1.6 1.0 1.0 1.6 e 1.0
2 | 2 | 2 |
A A m 1
[T gy TR L L [
0734 20 VIV 6.8 1,31 24 VEUDI/IVVDL 1.99 1.060 44 IVUDL/IVVDL 1.00

Figura 311

4.1.2. Climoratiograma Allué-Andrade

Puede verse en la figura 3, que incluye, al
final, los correspondientes compendios. En
ella, salvo para HS, HP y A, todos los valores
graficos son cocientes entre los valores anua-
les y sus homologos del compendio total.

Los simbolos de heladas HS y HP repre-

sentan las novedades anuales respecto al
compendio, expresadas en el mismo lengua-
je base.

Los simbolos de xericidad representan la
clase de novedad del afio respecto al
compendio: trazo horizontal continuo para la
aparicion de xericidad y discontinuo para su
desaparicion.
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CARBONERO EL MAYOR
[TIPO]
VIWID

VI(Iv)2
VI(In1

IVVID)

N

VN1
V4
V3

V1

IIII!IJIJ]!IIIiIIII

(2202)

Illllllllll_lllll

[ANDS] 60 70

80

Figura 5

SIGNOS DE ADECUACION TIPOLOGICA
Genuino Andlogo Dis;

pa
T &

Dispar lejano Dispar remoto

Estacidn: CARBONERO EL MAYOR N® INM: 2202
IV(VID)

Alos w1 IVEVINT IVCVID2 VICIV
1951- 1965
1952-1966
1953- 1967

19541968

LITCIV) IVCILE)

Iv4

1955-1969
1956-1970
1957-1971
1958-1972
1959-1973
1960-1974
1961-1975
1962-1976
1963-1977
1964-1978
1965-1979
1966-1980
1967-1981
1968- 1982
1969-1983
1970- 1984
1971-1985
1972-1986
1973- 1987
1974-1988
1975-1989
1976-1990
1977-1991
1978-1992
1979-1993
1980- 1994

1 VICIVI2 VICIVI3 VICIV)A VICVII) VI(V)

VI VITIEVI) X(VILD)
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SIGNOS DE JERARQUIA CARACTERIZADORA

1 3 4 5
el | | |

14

7 8 9 10 1 12 13
BEEEEE LTI ® o "

Estacién: CARBONERO EL MAYOR N2 INM: 2202

aNoS

1951-1965
1952-1966
1953-1967
1954-1968
1955-1969
1956-1970
1957-1971
1958-1972
1959-1973
1960-1974
1961-1975
1962-1976
1963-1977
1964-1978
1965-1979
1966- 1980
1967-1981
1968-1982
1969-1983
1970-1984
1971-1985
1972-1986
1973-1987
1974-1988
1975-1989
1976-1990
1977-1991
1978-1992
1979-1993
1980-1994

x
7]

TMC  TMMF F 0sC

=
=
[x]
o

| a
[
"
g%

;

e

;

;

it

;

!

:

X
“.‘.’.‘.‘.'.‘.‘.‘.E"""“‘“

;

i

SG  CARBONERO EL MAYOR N2: 2202 CS.: 04°15! ALT.: 912 ANOS/N2AROS: ¢ 1951 - 1969 )/ 19

PARAMETROS FITOCLIMATICOS

FACTORES: K A P PE HS TMF T T™C TMMF  F osc TMMC C HP
VALORES : 0.205 2.68 479.0 11.0 3 3.4 12.0 22.0 ~-0.9 -14.0 11.7 29.5 40.0 5

PODER CARACTERIZADOR 0.17 0.20 0.17 0.10 0.17 0.1 0.11 0.09 0.14 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07
JERARQUIA DISCRIMINANTE PUNTUAL 2 1 9 6 10 1" 12 13 14
JERARQUIA DISCRIMINANTE GENERAL 1 2 8 9 10 1" 12 13 14
TAXONOMIA FITOCLIMATICA

INTEGRAL :

SUBME- SUB- sup-
DITERR. ARIDO GENUINOS SUBNEMORALES NEMOROMED I TERRANEOS EST. GENUINOS SUBNEM. GENUI.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
IIIAV) IVCIID) IVt e w3 1v4 IV(VI)T IV(VI)2 VICIV)T VICIV)2 VI(IV)3 VI(IV)4 VI(VII) VI(V) Vi VIII(VI) X(VIID)
wakkang -0.0A  -0.0A 0.3 -0.1A 0.7 0.6 1.0 .0 -36.08 -8.7#-7326.5# -688.9% # # # #
wwwwawy -4.4# -0.7A -1 -1.5 0.8 0.8 0.8 0.8 -120.9% -50.6# -20.8# -50.6# -20.B# wwwwwwg

halniadabodel ] 1.4 -2.9A 0.5 0.6 0.3A 1.0 0.0 1.0 -b.4#  -4.TE  -6.1# 0.4 -4.58 -16.1% -12.4%-7433.7#
halniadabodel ] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0 -26.0# -1.8A -0.3A -2.5A  -1.,1A-5291.7#
# # Wk # (B debdeldel ] 1.0 wawdkagy 1.0 1.0 wawwkwg .15 0# 1.0 -4, 1% 0.0 0.0 -255.0#
hiaidededel - 4 -1.7A -2.2A -147.34 0.1A -0.5A 1.0 -106.0# 1.0 1.0 -55.8# 0.6 1.0 -1.4A 0.8 0.4 -2272.0%
whwdawg  -20.3% -2.8A -30.0# 0.0 -0.4A 1.0 -2.2A 1.0 1.0 -0.2A 1.0 1.0 1.0 0.5 0.1 Wewiikj
~4977.7# -41.4%  -1.5A 0.1 0.8 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 -1.24 -0.6A-7634 68
whwag -3.68 -1.1A -18.1#  -2.1A -1.34 1.0 -22.4# 1.0 1.0 55.4% -1.7A 0.7 0.4 1.0 0.7 -1578.6#
-1784.1% 0.0 0.7 -1.7A 1.0 0.9 1.0 0.5 1.0 1.0 -15.0% 0.9 0.9 0.5 0.3 1.0 -293.6#
-255.0% 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.7 1.0 1.0 wwddy
0.9 0.4 0.7 0.9 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 1.0 0.3 -2.8A 0.1 wwwwng
-7.68 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 1.0 0.9 0.6 0,9 -6560.0#
whweRag 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 -15.0# 1.0 0.0
1 6 6 8 9 8 13 10 14 12 7 8 1 8 7 9 1
0 3 7 2 4 5 1 1 0 0 1 1 1 2 3 2 0
13 5 1 4 1 1 0 3 0 2 6 5 2 4 4 3 13
Yeddued A Ak sedreArl Tk el Wtk 0.78 Rl 0.98 -2.04 trwdnnw .53[‘ .95 -52. 23 .790 . 18  twdikdr AR AwAE ARkA R
# # kg # ki #  0.39A wwwhwag () 646G -2.534 wewkang 607 30# -53.035-497, 275 werwRni-G705 4 Wiy
Tabla 2
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SG  CARBONERO EL MAYOR Ne2: 2202 CS.: 04°15'57'1W; 41°07'20%'N  ALT.: 912 Alios/N2ANOS: ( 1970 - 1994 3/ 25

PARAMETROS FITOCLIMATICOS

FACTORES: 1 A P PE HS TMF T THC TMMF F 0sC TMMC € HP
VALORES: 0.412  3.49 396.0 16.0 1 4,3 12.5 22,7 -0.2 -13.8 12.6 31.1 41.2 8

PODER CARACTERIZADOR 0.17 0.17 0.20 0.09 0.1 0.13 0.11 0.08 0.14 0,08 0.07 0.09 0.07 0.10
JERARQUIA DISCRIMINANTE PUNTUAL 2 3 1 9 4 ] 7 11 5 12 14 10 13 8
JERARQUIA DISCRIMINANTE GENERAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14
TAXONOMIA FITOCLIMATICA

INTEGRAL :

ARIDOS MED I TERRANEOS NEMORALES OROBOREALOIDES

SUBME- SUB-
DITERR. ARIDO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17
TIICIVY Iv(LIn)y  1vi w2 1v3 V4 IVEVIDT IVCVID2 VICIV)T VI(IVIZ VI(IV)3 VI(IV)4 VI(VII) VI(V} Vi VIII(VI) X(VIII)

whkwnkd  -0.0A -0,0A 1.0 0.9 1.0 1.0 -10.2# 0.9 -1325.1# -462.1# # Ry # # RRRERRY Ak )
wRwadk g -1 BA 0.2 0.8 0.8 0.9 0.9 -5.1#  ~5.1%  -5.1#  -5.1# -458.2# -147.4%#  -61.8# -147.4# -61.84 wwvaevy
bbbk 3 0.9 0.7 -0.2a 1.0 -1.8A 0.8 -3.3% 0.6 -T.68  -6.T# -18.5# -1.1A ~6.08 -22.98 17.4H wewwnnjf
hdalalabnkef 3 0.4 0.9 0.4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 -11.5# -0.7A 0.1 -1.28  -0.4A-3975.9#
# . Babelaladalel 3 £ Bkababoblel Bhodobbbolel 3 0.0 wwwdieg 0.8 0.8 wiwwawy 1.0 0.8 0.9 1.0 -15.0#-1295.0#
Awdadwg -0, 3A -0.5A -94.1# 0.7 0.6 1.0 -54 .54 1.0 1.0 -30.1% 0.9 1.0 0.2 ~1.0A -0.8A-3628.7#
wkwkwng 13 84 -1.4A -20.8# 0.5 0.2 1.0 -0.9A 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 -0.2A  ~0.5A wwwwwwjy
-2400.08 -27.5# 0.4 0.5 0.9 0.9 1.0 .0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.5 -3.0# -1.7A-9826.2#
wRwmkdg -1,9A -0.3A -12.3# -D.4A -0.3A 0.4 -12.6¢ 1.0 1.0 -36.9% -0.4A 0.2 0.7 0.9 0.1 -2282.9%
-1676.7# 0.1 0.7 -1.5A 1.0 1.0 1.0 0.6 1.0 1.0 -13.84 0.9 0.9 0.5 0.2 1.0 -310.2#
-624.0% 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6 0.8 1.0 0.3 0.9 1.0 dwwrangy
-1.1A 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 0.8 -0.2A 0.9 138 -BLBHE - 1.4A Mivewag
~42.TH 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.4 0.9 0.8 ~0.2A 0.7 wwwwany
hdababndedel- SENNES P/ Y 0.6 -~6.7T# 0.8 0.0 0.0 -9.5% 1.0 0.8 -22.4% 0.7 0.0 0.9 0.0 -4.1# -15.0#
0 6 9 7 12 11 14 6 13 1 6 8 10 10 5 4 0
1 5 4 2 1 2 0 1 0 0 0 2 2 1 4 5 0
13 3 1 5 1 1 0 7 1 3 8 4 2 3 5 5 14
el ekl Ak ek e ek el 0_79 Rk 0.50 .94_79 Sedr i rddrdeted _813.97 ok el Akwrdrded ik
R L S L T F") 4 #  0.46G # 0,208-102.B4# *hwwkdg Rakawnii_ 811 S7H-B092,Bf WhwRwdj Swbhkky kwn RNk
Tabla 3
SG  CARBONERO EL MAYOR Ne: 2202 €S.: 04°15'57'*W; 41°07'20*'N  ALT.: 912 AiOS/N'AﬁO s (1951 - 1994 )/ 44
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Estacién: CARBONERC EL MAYOR (SG) N2 2202

E X I R AP O L AC I OMNE S

T E M P O R AL E S

> 1.9 9 4

FACTOR REGRESIONES FECHAS

€ 0 0 R D E N A DA S F 1 T 0 C L I M AT ]

SIGNOS DE ADECUACION TIPOLOGICA

(1951-1994) CAMBIOS
TiPOLOGICOS
a b r PROXIMOS
K 0.01010  -19.63023 0.856 0
A 0.03530 -66.46533 0.881 0
P ~2.54063 5442.53467 -0.812 0
PE 0.19644 -377.06003 0.474 0
Hs -0.09373 187.10603 -0.816 1995
TMF 0.05620 -107.46680 C.874 0
T 0.03498 -56.86231 0,924 0
T™C 0.02627 -29.46708 €.919 0
TMMF 0.03745  -74.61274 0.807 1995
F 0.13372 -277.67706 0.805 2003
osc 0.04811 -82.96227 0.984 0
TMMC 0.07291 -113.62614 0.965 0
[ 0.13638 -230.07191 0.885 o Genhuino
HP 0.07822 -14B.49442 0.743 2008

C A S

ANOS vy vatn vt 1ve V3 ivé
Pasado
< 1970

Préximo futuro
2003
2008

2100

VOV IWVINZ2 VICIVIT VI VI3 VI(IVIe VI(VID) VIKV) VI

Hig
o oo R - A :»

Futuro remoto, extraordinariamente improbable: Tipo I3 (3.3.4. morfogenésico): por ejemplo, bosques espinosos suculentos y/o mas
probablemente de sus ecotonias con estepas de espinos y suculentas, naturalmente subtropicales como Winhock y Gobari en Namibia, etc.

Andlogo Di Dispar lejano Dispar remoto

I

VIIIEVI) X(VIII)

EERE L HR T
AT

Figura 8

4.1.3. Secuencias factoriales con represen-
tacion en cada punto del promedio de los
15 arios anteriores

Puede verse en la figura 4.

4.1.4. Secuencia de tipos fitoclimdticos
anuales

Puede verse en la figura 5.

4.1.5. Espectro de evolucion tipologica de
los fitoclimas

Puede verse en la figura 6.

4.1.6. Espectro de prioridades causales en
la evolucion tipoldgica de los fitoclimas

Puede verse en la figura 7.

4.1.7. Matrices de escalares fitoclimaticos
(Allué-Andrade)

Pueden verse en las tablas 2, 3 y 4, elabo-
radas para los periodos 1951-1969, 1970-
1994 y 1951-1994, respectivamente.
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4.1.8. Prognosis tipologicas en el caso de
evolucion sostenida de los promedios factoriales

Puede verse en la figura 8.

4.2. Resultados fitolégicos

La sequia ha afectado principalmente al
pino negral de la orla pizarrosa, pero
también de las arenas, y en menor medida al
pino pifionero. Muy poco a la encina (con
algo de puntisecado). Se ven algunos ejem-
plares de Cytisus y Genista afectados.

Los muertos y puntisecos, aunque frecuen-
tes, no dan una idea clara de la cuantia de las
afecciones. La decoloracion y, sobre todo, la
«carrasquizacioény», proporcionan una imagen
mas significativa.

El dafio basico en el negral consiste en una
defoliacién precoz que deja reducidos los
ramillos a las dos dltimas metidas -la Gltima
frecuentemente en forma de brocha-. La
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defoliacion va precedida de una decolora-
cidn gradual verde-amarilla-siena.

El impresionante aspecto de los pinares en
1993 ha mejorado ostensiblemente durante
este afio de 1994 con una nueva metida, en
general corta, pero de aciculas bien conforma-
das, y la conservacién de la metida anterior.

Aunque este afio corre mas agua, en los
ultimos afios permanecieron secos bodones,
pozos, arroyos y hasta algunos rios.

Resulta curioso, hasta cierto punto, el buen
estado y crecimiento de los mas jévenes. Su
menor edad y menores exigencias, asi como
la posicién mas baja de la capa freatica
durante su desarrollo, han podido propiciar
una mejor y mds profunda colocacién de sus
raices, fuera de la zona de sequia.

Abundan individuos jévenes de pino pifio-
nero «locos» y ejemplares de todas las
edades, pero fundamentalmente viejos,
puntisecos. Sin embargo no es frecuente
encontrarlos totalmente secos.

La situacién es muy parecida en toda la
Tierra de Pinares de Segovia.

La «seca» es coetanea de otras «secas»
registradas en Castilla y Ledn, Castilla - La
Mancha, Cuenca inmediata del Ebro y SW
espaifiol. Muy cerca de aqui, en el Sistema
Central, hay abundantes melojos, fresnos,
enebros y, en menor medida, castafios y
pinos silvestres también afectados. En
conjunto, todos estos resultados constituyen
una verificacion de las diagnosis tedricas
fitoclimaticas.

5. ANALISIS
5.1. Preliminares

Los anteriores resultados son susceptibles
de una discusién mas detallada que la que
aqui se realiza. A fin de hacerla posible y de
ilustrar suficientemente nuestros comenta-
rios, los incluimos pormenorizadamente. En
nuestro caso, el techo de la incertidumbre y
la plasticidad de los amortiguamientos posi-
bles hacen inutil cualquier intento de refina-
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miento analitico. Se trata de enumerar
expectativas y no de predecir el futuro.

5.2. Determinaciones del cambio

Morfogenésica (Taxonomia cualitativa
mundial);

Variacién desde 4b 1b 3 (< 1970) hasta 4b
1b 4 (> 1969): De fresco, atlantico continen-
tal-occidental, subhuimedo, a fresco, atlantico
continental-occidental, semiarido.

Escalar (Taxonomia numérica espafiola):

Variacion desde [0,65VI(IV); IV(VI);; -]
(< 1970) hasta [0,48IV(VI);; -; VIAV)DI(>
1969): De nemoromediterraneo bastante
genuino menos huimedo, de clara tendencia
mediterranea, a mediterraneo subnemoral
medianamente genuino con una lejana
tendencia nemoral.

Causal:

Desde la década de los sesenta, P disminu-
ye decidida y sostenidamente, aunque no
demasiado regularmente; K y A crecen de la
misma forma; todos los datos térmicos inter-
valicos medios crecen en cambio regular-
mente, sobre todo TMMC, que lo hace 2,5°C
en el lapso considerado; la oscilacion diaria
media crece también regular y notoriamente,
lo que subraya un aumento mas rapido del
calor que de la templanza, y, consiguiente-
mente, el incremento de una singular «conti-
nentalidad». Las heladas seguras descienden
pues, pero la eventualidad de una helada,
medida en meses, se mantiene constante.
Resulta también singular el aumento, si bien
pequeiio, de las precipitaciones estivales.

Desde un punto de vista integrado, la
variacion tipoldgica se corresponde princi-
palmente con la accién conjunta de los
aumentos de K, A, TMF y TMMEF, y las
disminuciones de P y HS. Llamamos la aten-
cion sobre la asiduidad, visualizable en el
climatograma, de termoxericidades anuales
dobles e incluso multiples («dobles primave-
ras y veranos», muy frecuentemente).

Existe un notable sincronismo entre el
cambio en la década de los sesenta del fito-
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clima de este lugar y el de las otras zonas
cambiantes de Espaia (por ejemplo, Hervas
(CC) evoluciona aproximadamente en 1970
de VI(IV), a IV,, Alcazar de San Juan (CR)
lo hace de IV, a IV, en 1973, Villanueva de
los Infantes (CR) de IV(VI); a IV; sobre
1965, Puertollano (CR) de IV; a IV, a partir
de 1970 y otras muchas).

5.3. Diagnosis

Tanto desde el punto de vista morfogené-
sico como escalar, se observa que el clima
ha virado desde una condiciéon climacica
planicaducifolia marcescente hasta otra
esclerdfila exclusiva que, en los espectros,
muestran alternancias mediterraneas mas
intensas en el intervalo 1973-88 y tenden-
cias ya infrailicinas en el 1971-92. Son
predecibles pues los hechos, por otra parte
evidentes, de la decoloracion, de la defolia-
cion y, en algun caso, de la muerte de pies
que, como en el caso de Pinus pinaster,
pertenecen mas bien al tipo inicial de
medio; especialmente en sitios compensados
tales como arenales, vaguadas, navas,
«corrientes», etc., donde el estrés hidrico es
mas precoz € intenso, o bien en lugares
especialmente densos. No parece que el
calor, ni mucho menos las radiaciones,
hayan sido causa de dafios importantes por
si mismos.

Como lo acreditan muchos de los antiguos
pies de esta comarca, las termoxericidades
multiples no parecen aqui ser cosa nueva.
Por ejemplo, el aborto de vastagos, o de su
foliacién, o de sus yemas, da lugar a una
serie de variados incidentes entre los que
destaca el puntisecado y la alternativa consi-
guiente del crecimiento longitudinal a cargo
de otros vastagos laterales. Creemos que este
tipo de dificultades hace todavia mas viru-
lento el efecto de las «secasy.

Lejos de toda obviedad, esta diagnosis
constituye, junto con los habituales discrimi-
nantes espacio-temporales de sincronismo y
ubicuidad, una verificacidén causal, una
premonicién de secuelas actuales y una
garantia metodoldgica.
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5.4. Prognosis

Dentro de la natural incertidumbre, y
como alternativa a los casos de estabiliza-
cion o mejora fitoclimatica -que no deben
desecharse-, parece que seria prudente consi-
derar aqui al menos las consecuencias de la
probable prolongacién en el proximo futuro
de nuestras curvas regulares (térmicas) e
incluso de la tendencia de las pluviométricas.
Comprobariamos asi si se produce entonces
una situacion fitolégica trascendentalmente
distinta.

Efectivamente, en este caso veriamos que
el proximo milenio podria depararnos aqui,
en sus primeros decenios, un viraje hacia el
subtipo IV3; es decir, hacia un clima medite-
rraneo ilicino-exclusivo seco, por otra parte
ya anunciado en el espectro de evolucién
como alternancia durante el intervalo 1973-
88 y como tendencia en el 1977-92.

Aunque mas alla de este plazo nos parece
que la prediccién resultaria ya cientifica y
humanamente ociosa, tiene cierto interés
indicativo poner de manifiesto que, si contra
toda expectativa, la regularidad de la actual
evolucion se mantuviese en el afio 2100, el
clima de este lugar habria evolucionado
hacia un tipo II3 de condicién subtropical y
generador de bosques espinoso-suculentos o
de «estepas» de espinos y suculentas que es
posible encontrar, por ejemplo, en Namibia.

En el supuesto menos probable de un
cambio a mejor de la pluviometria en un
futuro préximo -especialmente si ésto siguie-
se sucediendo en verano-, habriamos evolu-
cionado por el contrario hacia un medio mas
lauroide y menos inquietante.

6. ACCIONES AMORTIGUADORAS
6.1. Selviculturales

La lentitud de los reajustes naturales, espe-
cialmente si éstos nos han de ser favorables,
aconsejan una intervencion.

En este caso, creemos que nuestras estrate-
gias han de ser al menos polivalentes, varia-
das y reversibles, y que tacticamente ello
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supondria la aplicacién de tratamientos,
transformaciones, conversiones, sustitucio-
nes, implantaciones, medidas fitosanitarias,
etc., que contemplasen todos aquellos princi-
pios.

En nuestro caso se requeririan quiza las
siguientes practicas simultaneas:
- Disminucién de la «carga» hidrica:
* Clareos (de pinitos defectuosos).

» Claras (de pies espesos o defectuo-
S0s).

* Podas (de pies muy «cargados» y de
partes deterioradas)

» Limpias (de genisteas y chaparros).
* Reduccion de «picas» de resinacion.

- Mayor protecciéon de la «prole» frente a
la adversidad: mas enfatizacion de la
cualidad sucesiva de los aclareos.

- Estimulacion de los pies mejor enraiza-
dos aliviandolos de la competencia de los
que lo estan peor, especialmente si éstos
presentan sintomas muy significativos.

- Conversiones y sustituciones en encinares:
* Regenerado natural.
» Adehesamiento.
* Ordenacion silvopastoral
- Repoblaciones
- Varias
» Control de regadios contiguos
* Curas y desinsectaciones
Por el contrario, parece que resultarian
arriesgadas las repoblaciones con Pinus

pinaster, las cortas a hecho y las «picas»
NUMErosas.

6.2. Dasocraticas
6.2.1. Generalidades
Se parte de los siguientes supuestos:

1. En los arenales existe una capa de agua
superficial, consecuencia de su capacidad de
retencién, y otra mas profunda, freatica. El
frecuente afloramiento de humedales y
pozos parece indicar un nivel freatico relati-
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vamente superficial. La situacion relativa de
ambas capas puede ser el contacto o la sepa-
racion. En el primer caso, un vegetal puede
situar sus raices en el estrato de retencion
pero no en el freatico, lo que da lugar, si la
capa freatica estd muy alta, a un sistema
radical superficial muy desarrollado en el
que la raiz principal esta truncada; si estuvie-
ra baja, la profundidad de las raices seria
mayor (una raiz principal mas desarrollada y
profunda alimentandose del agua freatica y
unas raices secundarias superficiales capaces
de seguir capturando el agua de lluvia).

En caso de sequedad la capa freatica
disminuiria de nivel, pero en conjunto sus
existencias serian suficientes en cualquier
caso para el sostenimiento de la masa. Por el
contrario, el agua de retencion, dependiente
de la apotacion meteoroldgica directa ahora
deficiente, se habria desecado en parte,
desconectandose de la freatica y no pudiendo
ya aportar sus ventajas hidricas y térmicas a
los pies.

En consecuencia, los arboles que hubieran
desarrollado sus raices en la zona de reten-
cion bien abastecida, quedarian ahora en
condiciones desfavorables de humedad y por
consiguiente, tenderian a secarse.

Por el contrario, si las raices de algun arbol
fueran capaces de acompaiiar a la capa frea-
tica en su descenso, seguirian siendo abaste-
cidas.

Las iniciativas frente a la «seca» tienen la
dificultad del desconocimiento del futuro: las
capas freaticas pueden subir, permanecer o
descender. Como venimos haciendo en todos
los frecuentes casos de incertidumbre que
encaramos, parece que lo mas logico seria
propiciar todas las clases de arraigue posi-
bles, 1o que se lograria con una ordenacién
secuencial de este tipo de actuaciones. La
misma secuencia anual de las actuaciones
produciria probablemente una variabilidad
realista en la cualidad del arraigue. En caso
de estabilizacién o empeoramiento de la
sitnacién, habriamos acertado plenamente.
En caso de mejora habriamos perdido algu-
nas oportunidades.
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Desde el punto de vista del agua -aunque
no desde un punto de vista selvicultural gene-
ral- las claras no son necesarias: la capa frea-
tica puede estar baja, pero su capacidad una
vez alcanzada, es en la practica ilimitada.

Desde un punto de vista dasocratico, pare-
ce pues que lo adecuado seria buscar un
monte lo menos regular posible, siempre
dentro del marco espacial vigente (incluso el
referencial de tranzones -ver tabla 1-). A este
proposito, como solucién compatible entre la
propuesta anterior y la dasocracia hasta
ahora ejercida, y también como opcién
reversible, proponemos el establecimiento
para el turno definitivo de un periodo de
regeneracion de 25 afios, intervalo en el que,
creemos, las anteriores diversificaciones se
producirian. De esta manera conseguiriamos
una mayor estabilidad frente a la adversidad.

Acciones selviculturales tales como clare-
os, limpias, podas, etc., son de obvia necesi-
dad y no influyen en el esquema de la
Ordenacion.

2. Coincidente con el viraje fitoclimatico
de la zona, aunque preexistente al cambio,
las masas de Quercus rotundifolia del sustra-
to pizarroso estdn demostrando una gran
vitalidad regeneradora, pese a los insistentes
laboreos (més de 40 afios), pastoreos y repo-
blaciones de pino negral con que se han
querido extirpar. La regeneracion natural en
los rasos labrados es masiva y en el sotobos-
que de la repoblacion de negral ya totalmen-
te sofocante. El mal estado del pino negral
en esta zona es achacable no s6lamente al
cambio fitoclimatico sino a la potente
competencia de la encina.

El paisaje herbaceo y de matorral es tipica-
mente pastoral y ello, junto con la conve-
niencia fitoclimatica del aclarado de la enci-
na, sugiere la organizacion sobre su base de
un adehesamiento ordenado y definitivo.

6.2.2. Ordenacion
6.2.2.1. Ordenacidn de los pinares de resina-
cion

Dado el actual desinterés por la resina,
proponemos una ordenacion de base T = 100,
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R =25, M=50yr=25, con regeneracion y
mejora por tramos (por razones de reversibi-
lidad se prevee la resinacion, aunque no se
gjecute, también por tramos). Los tranzones
serian utiles también como superficies refe-
renciales para el buen orden de las cortas
(ver tabla 1). De esta forma se mantienen las
ventajas regeneradoras comprobadas de un
periodo mas largo y se «conserva la memo-
ria» gracias a la inmovilidad de los tranzones
en una actividad que, como la Ordenaciéon de
Montes, tiene un considerable contenido
experimental.

El método de cortas seguira siendo el de
Aclareo Sucesivo Uniforme, aunque en su
concepcion genuina de cortas preparatorias,
diseminatorias, aclaratorias y finales, con
varias pasadas cada una. Creemos que las
cortas asi graduadas, ademas de proporcio-
nar una mayor proteccion a la «prole», cada
vez mas necesaria debido al calentamiento y
el descenso generalizado de las precipitacio-
nes, proporcionara la variabilidad necesaria
anteriormente aludida. Es facilmente
comprobable que los rasos, cualquiera que
sea su origen, son dificilmente recuperables.

6.2.2.2. Ordenacién de la dehesa

Sin entrar en el detalle espacio-temporal
de este tipo de superficies, nos limitaremos
aqui a enumerar una serie de actuaciones que
habria que articular en ella:

- A fin de perpetuar la inmigracion de
nutrientes desde las capas profundas a la
superficie, el monte debera tratarse no
solamente en régimen de monte bajo sino
con pies en grupos de tan poco tamaifio
que el ramon sea directamente alcanzable
por el ganado.

- Estas manchas de encina, que sin duda
constituirian querencias para ¢l frio y/o el
calor, deben ser lo suficientemente nume-
rosas como para que su cubierta no se
ruderalice por exceso de ganado.

- Las divisiones silvopastorales deben
tener en cuenta los dos puntos de vista:
sobre la trama de las redondas donde se
articulan los destinos infraanuales de
pastoreo en distintas épocas, regeneracion
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y reserva, se deben articular también los
tratamientos selvicolas, y muy especial-
mente los relativos a la regeneracion de la
dehesa.

6.3. Otras

Dado que la letalidad es finalmente el
resultado de una accién conjunta, podria
suceder que la actuacion sobre factores no
desencadenantes, tales como las enfermeda-
des y las plagas, redimiese finalmente a gran
parte de la «seca». En este sentido nos pare-
ce urgente el estudio de los aspectos infec-
ciosos del tema.
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