7° CONGRESQ FORESTAL
FSPANOL

Gestion del monte: servicios
ambientales y bioeconomia

26 -30 junio 2017 | Plasencia
Caceres, Extremadura

(CFEO1-066

Edita: Sociedad Espanola de Ciencias Forestales
Plasencia. Caceres, Extremadura. 26-30 junio 2017
ISBN 978-84-941695-2-6

© Sociedad Espanola de Ciencias Forestales




1713

Medio fisico e inestabilidad de masas forestales meso-supramediterraneas en espacios naturales
gestionados por el Organismo Auténomo de Parques Nacionales.

GOMEZ-SANZ, V.1; GARCIA VINAS, J.1.1; SANZ IZQUIERDO, A.1; SERRADA HIERRO, R.2

1 Grupo de Investigacion de Ecologia y Gestion Forestal Sostenible (ECOGESFOR). Universidad Politécnica de Madrid.
2 Sociedad Espanola de Ciencias Forestales.

Resumen

De cara a prevenir situaciones de inestabilidad en las masas forestales provocadas por cambio global
y, con ello, poder fundamentar disenar y ejecutar las tareas de mitigacion y de adaptacion que se
estimen oportunas en cada caso, resulta de especial interés la aplicaciébn de herramientas
metodolégicas de diagnostico ecolégico que evallen el papel del medio fisico en la respuesta vegetal
observada. En este contexto, el objetivo central del trabajo que esta aportacién recoge fue la
elaboracion de un diagnoéstico ecologico sobre la inestabilidad achacable al cambio climatico para el
conjunto de masas arbéreas de los pisos meso y supramediterraneos situadas en Parques Nacionales
y fincas adscritas al Organismo Autonomo Parques Nacionales, basado éste en los modelos de
envolvente ambiental, con datos de autoecologia paramétrica de las especies forestales espanolas. A
partir de las observaciones de campo de 28 localizaciones de muestreo, la valoracién final del
conjunto de datos elaborados permitié la identificacion como ambitos mas estables para las especies
analizadas Guadarrama (pinar y rebollar) y Dehesa de Cotillas (quejigares y encinares), mientras que
los mas vulnerables se reconocieron en Cabaneros (quejigares, rebollares y alcornocales), Quintos de
Mora (quejigares) y en Monfrague (encinares y alcornocales).
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1. Introduccion

La dinamica de cambio global, y en especial la derivada del cambio climatico, introduce
importantes niveles de incertidumbre en lo relativo a la estabilidad y evolucion de los sistemas
naturales (GRACIA et al. 2005). Las consecuencias derivadas implicaran alteraciones en la fisiologia y
fenologia de las especies, con efectos de diferente signo sobre la productividad, estabilidad y
persistencia de sus masas.

Entre los impactos esperables del cambio climatico esta la elevacidon de la temperatura del aire,
lo que traera asociado un incremento en las tasas de evapotranspiracion, con la consecuente
reduccién de la reserva hidrica de los suelos en los sistemas naturales. A esto deben incorporarse los
efectos de un incremento en la irregularidad de las precipitaciones, con consecuencias sobre la
torrencialidad y los procesos erosivos que llevan a la desertificacion (SERRADA et al. 2011), y de la
potenciacion de la actividad de agentes bibticos, al reducirse la limitacién por frio y ampliarse sus
periodos de actuacion.

En especial, el incremento del estrés hidrico que deriva de estos nhuevos escenarios es probable
que conlleve una menor capacidad de acumular reservas por parte del arbolado, circunstancia
intimamente ligada a un incremento en su vulnerabilidad frente a las perturbaciones (fuegos, plagas,
enfermedades), al presentar mayores dificultades para completar procesos renovadores (brotacion,
diseminacion) y de resistencia bidtica (GRACIA et al. 2005).
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Las masas forestales arboreas, dada su complejidad y variedad, son los sistemas naturales en
los que de modo mas patente se manifiesta la vulnerabilidad a los efectos derivados del cambio
climatico. Esta poco halagliena perspectiva obliga a mejorar el conocimiento de su funcionamiento
ecolégico, para adecuar asi el manejo de las mismas y poder mitigar tendencias no deseables con la
implementacion de modelos de planificacion y gestion mas adaptativos, que permitan la anticipacion
a los problemas o retos emergentes, y que gocen de la flexibilidad necesaria para afrontarlos de una
manera adecuada (VERICAT et al., 2012).

El Organismo Auténomo Parques Nacionales (OAPN), junto con otras unidades del Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA), esta involucrado en actividades de
seguimiento del cambio global, particularmente del cambio climatico, en los Parques Nacionales y en
las fincas y centros que de él dependen, con el fin de aumentar el conocimiento y contribuir a tareas
de mitigacion y de adaptacion. Estas se incluyen en el Plan de Seguimiento y Evaluacién de la Red de
Parques Nacionales, ejecutado en colaboracion con las comunidades autbnomas y de acuerdo con el
procedimiento establecido en el Consejo de la Red.

A dia de hoy, en la Espana peninsular los territorios con declaracion efectiva de Parque Nacional
son 9, de los que 6 estan situados en la region biogeografica mediterranea (Sierra del Guadarrama,
Monfraglie, Cabaneros, Tablas de Daimiel, Sierra Nevada y Donana) y en los que los sistemas
vegetales alli presentes se encuentran distribuidos en diferentes pisos bioclimaticos que oscilan entre
el crioromediterraneo y el mesomediterraneo. El 5° Informe del Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC) sitia a la region mediterranea como uno de los ambitos territoriales que a
escala planetaria parece asumido va a presentar mayores transformaciones climaticas respecto de su
situacién actual. Ante estos nuevos escenarios climaticos, en los que se prevé un patente incremento
de la eficacia térmica del clima y del estrés hidrico, resulta coherente esperar que las formaciones
vegetales mas expuestas a riesgo sean aquellas instaladas en los pisos bioclimaticos altitudinalmente
mas bajos, dentro de un contexto climatico marcadamente mediterraneo.

El conocimiento adquirido sobre la autoecologia paramétrica de especies supone una versatil
herramienta que ha sido frecuentemente utilizada en la modelizacién de la su distribucion espacial,
posibilitando, entre otros aspectos, la identificacion y evaluacion de situaciones de inestabilidad
ecolodgica, tanto pasada como actual. En el ambito espanol y para las principales especies forestales
arbéreas, los estudios de autoecologia paramétrica fueron iniciados por Gandullo y Nicolas en el ano
1967, tarea que ha sido continuada en las Ultimas décadas bajo la direccién de Sanchez Palomares y
Montero. A lo largo de este dilatado proceso, se han realizado mas de 2.800 inventarios de campo,
con un especial interés en la caracterizacion edafica de las localizaciones. Esta circunstancia dota de
un valor singular al trabajo realizado, pues son particularmente escasas las bases de datos edaficos
estandarizados asociados a las condiciones de habitats de especies forestales.

La potencial utilizacién en las iniciativas de seguimiento de esta informaciéon autoecoldgica
puede ayudar al establecimiento de indicadores que permitan diagnosticar las limitaciones ecolégicas
mas importantes que pueden tener las masas forestales existentes y el modo en que los escenarios
de cambio climatico pueden modificar estas limitaciones. Todo ello debe contribuir a aumentar el
conocimiento sobre el estado de conservacion de estas formaciones en la Red de Parques Nacionales
y en las fincas adscritas, y la posible afeccion debida a impactos del cambio global y sus tendencias.

2. Objetivos
Esta comunicacion presenta los resultados de un trabajo que establecié como objetivo principal

la elaboracion de un diagnéstico sobre el grado de inestabilidad ecoldgica para el conjunto de masas
arbdéreas mesomediterraneas situadas en Parques Nacionales y fincas adscritas al OAPN.
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La finalidad Gltima del trabajo en cuestion era la de implementar una herramienta metodolégica
basada en la evaluacion ecologica de especies y localizaciones a través de la aplicacion del
conocimiento de la autoecologia paramétrica de las principales especies forestales espanolas. Con
ella, se pretende facilitar actuaciones como:

1) identificar con cierta robustez las limitaciones climaticas y edaficas (medio fisico) que un
rodal concreto presenta frente a la instalacion y/o perpetuacion de especies forestales
arboreas.

2) orientar las decisiones para la restauracion de futuros lugares y/o masas degradados,
permitiendo en su caso seleccionar las especies compatibles y su procedencia mas adecuada.

3) aproximar el modo en el que los posibles escenarios de cambio climatico pueden modificar
las limitaciones del medio fisico identificadas, para asi adecuar el manejo y las practicas de
ordenacion forestal.

3. Metodologia

Si se asume que los futuros escenarios climaticos, derivados de un proceso de cambio mas o
menos intenso, se caracterizaran por un régimen térmico mas calido, sumado a una mayor
irregularidad en el régimen pluviométrico, con un probable descenso en la entrada de agua al sistema
por precipitacion (IPCC, 2013), la hip6tesis mas plausible es la de que los rodales mas vulnerables
ante previsibles escenarios de cambio climatico seran aquellos que reldnan condiciones de
marginalidad ecolégica y se encuentren mas expuestos a los efectos del mismo. De esta manera el
riesgo de inestabilidad de un rodal concreto (estacion) resultara de la combinacién de su exposicion
al cambio y de su susceptibilidad al mismo (marginalidad ecolégica).

Desde el punto de vista de la exposicién al cambio, los rodales mas susceptibles seran aquellos
que ocupen las cotas mas bajas dentro del area de distribucion de la especie correspondiente. En el
conjunto peninsular de la Red de Parques Nacionales, el piso bioclimatico mas bajo es el
mesomediterraneo, cubriendo una extension que supone en términos generales el 24,2 % de la
superficie total, destacando por su mayor representacion en valor absoluto los relativos a los Parques
de Cabaneros y Monfrague (tabla n° 1).

Tabla 1. Representacion superficial de las masas de la region mediterranea y piso mesomediterraneo en la Red de Parques
Nacionales peninsulares (Fuente: http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/).

Superficie Total de masas Superficie en el piso mesomediterraneo
Parque Nacional mediterraneas
(ha) Absoluta (ha) Relativa (%)

Sierra de Guadarrama 33.960 0 0,00
Monfragle 18.396 17.985 97,77
Cabaneros 40.856 35.419 86,69
Tablas de Daimiel 3.030 3.030 100,00
Sierra Nevada 85.883 737 0,86

A su vez, en estos y otros espacios de la Red, es posible identificar territorios en clara situacion
de ecotonia con el piso inmediato superior, el supramediterraneo. Estos se pueden localizar en la
finca Quintos de Mora, en las cotas mas bajas del Parque Sierra de Guadarrama y en la finca Dehesa
Cotillas. Aungue en ellos domina superficialmente el piso supramediterraneo, incluyen a escala local
enclaves mas o menos ecotonales de caracter mesomediterraneo.
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De esta forma, el area de estudio de este trabajo queda compuesta por los territorios
pertenecientes a los parques nacionales de Cabaneros, Monfraglie y Guadarrama, mas las superficies
correspondientes a la Dehesa de Cotillas y la finca Quintos de Mora. Las formaciones arbéreas
dominantes en esos ambitos territoriales meso-supramediterraneos de la Red de Parques son
encinares y alcornocales de penillanura (mesomediterraneo inferior y medio) y melojares, rebollares y
pinares de silvestre no altimontanos (mesomediterrdneo superior - supramediterraneo inferior).

Las superficies concretas de estudio se delimitaron a partir de la informacion georeferenciada
facilitada por el Banco de Datos de la Naturaleza del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Sobre ellas, y tomando como punto de partida el Mapa Forestal de
Espana, escala 1:50.000 (MAGRAMA), la unidad de trabajo espacial elegida fue la tesela, entendida
ésta como aquella superficie en la que es relativamente homogénea la presencia preponderante de
alguna de las especies arbbéreas dominantes en los diferentes espacios naturales (sélo se
consideraron aquellos recintos con una superficie mayor de 1 ha).

La valoracion del grado de exposicion a los previsibles efectos del cambio climatico se aproximé
a través de la evaluacion de la posicion fisiografica de cada una de las teselas identificadas, junto a la
estimacion de la capacidad de retencién de agua potencial de sus suelos, a partir de la identificacion
del tipo litologico que lo ha generado.

Para cada especie, y a partir de sus bases autocoldgicas (GANDULLO y SANCHEZ, 1994;
SANCHEZ PALOMARES et al., 2007, 2008, 2012), se delimitaron dos umbrales de variacion de la
altitud, que se denominaron “inferior” (cota de 500 m para el quejigo, la encina y el alcornoque, o de
800 m para el pino silvestre y el rebollo) y “superior” (cota de 800 m para el quejigo, la encina y el
alcornoque, o de 1500 para el pino silvestre y el rebollo).

La caracterizacion altimétrica de todas las teselas se realiz6 a partir de un Modelo Digital del
Terreno del Instituto Geografico Nacional (paso de malla de 5 m), identificandose en cada caso las
cotas superior e inferior y clasificando su posicion altitudinal de acuerdo con los siguientes criterios:

- Intervalo inferior (Il): ambas cotas se sitlan por debajo del umbral inferior.

- Intervalo central-inferior (ICl): la cota inferior se sitla por debajo del umbral inferior,
mientras que la superior lo hace por encima de él, no superando el umbral superior.

- Intervalo central (IC): Ambas cotas quedan incluidas entre los umbrales inferior y superior.

- Intervalo central-superior (ICS): la cota inferior es superior al umbral inferior pero sin
superar el umbral superior, y la cota superior si supera éste Gltimo.

- Intervalo superior (IS): Ambas cotas se localizan por encima del umbral superior.

- Intervalo total (IT): La tesela muestra una amplitud de variacién altitudinal muy alta, desde
cotas inferiores al umbral inferior a cotas que superan el umbral superior.

Los distintos litotipos que aparecen referenciados espacialmente en la cartografia del Mapa
Geologico de Espana (IGME Serie MAGNA, E: 1/50.000) en las localizaciones de estudio fueron
clasificados de acuerdo a su origen, tamafno de grano y composicidon quimica dominante, atributos
que dirigen en gran medida los productos resultantes de su meteorizacion y que constituyen la
fraccion mineral del suelo en los territorios estudiados. Cada una de las categorias identificadas
integra unas condiciones potenciales de capacidad de retencién de agua.

La consideracion conjunta de ambos aspectos evaluados (posicion altitudinal y capacidad
potencial de retencién de agua) permitio establecer las clases de exposicion a los efectos del cambio
climatico que aparecen recogidas en la tabla n° 2. La implementacién de esta asignacion en un SIG
posibilitd generar diferentes mapas que muestran la distribucidn espacial de las teselas
seleccionadas, diferenciadas en funcion de su grado de exposicion.
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Capacidad potencial de retencién de agua
Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
] Muy Alta Muy Alta Alta Moderada Moderada
ICI Alta Alta Moderada Moderada Moderada
Posici6n en rango IC Moderada Moderada Baja Baja Baja
altitudinal ICS Moderada | Moderada Baja Baja Baja
IS Baja Baja Muy Baja Muy Baja Muy Baja
IT Variable
I, intervalo inferior; ICI, intervalo central-inferior; IC, intervalo central; ICS, intervalo central-superior; IS, intervalo
superior; IT, intervalo total.

Por otro lado, para la evaluacion de la marginalidad se requirié un descenso de escala, para asi
poder hacer una aproximacion a nivel estacion (rodal). La imposibilidad de caracterizar el medio fisico
de cada una de las estaciones que ocupan las teselas seleccionadas obligd a establecer un diseno de
muestreo de puntos concretos de inventario en campo. Este se dirigié6 basicamente hacia las teselas
con mayor exposicion, tratando que fueran representativas de cubiertas con riesgo significativo de
cambio en su composicion y estructura si se confirman las previsiones de cambio.

En cada localizacién general y para cada especie se muestreé un minimo de dos situaciones
diferenciadas: rodal con buen estado vegetativo (parcela con etiqueta terminada en “A”); rodal en
situacion de cierta dificultad vegetativa o con manifestacion de mortalidad reciente (parcela con
etiqueta terminada en “B”). Este doble muestreo por localizacibn buscaba asegurar posibles
diferencias entre marginalidad para cada especie y mostrar asi la sensibilidad de la herramienta en
su identificacion. Ademas, en Monfragiie se muestred en 4 localizaciones donde los trabajos de
restauracion habian resultado fallidos, en la idea de aproximar sus posibles causas. La seleccién
concreta de los lugares de estudio se consensu6 con el personal técnico de gestion de los diferentes
espacios incluidos en el estudio, llevando a que respeto de la planificacion inicial, el nimero de
localizaciones se incrementara en 3: un rodal de alocornocal y otra como representativa de la rana
adehesada en Cabaneros y un rodal de quejigo en Quintos de Mora.

En los trabajos de campo, en cada una de las parcelas de inventario se seleccioné un punto
representativo de las condiciones fisiograficas, botanicas y de dosel dominantes, procediéndose a
continuacion a su inventariacién ecoldgica detallada. Para esta tarea, se fij6 una parcela circular de
12,6 m de radio, sobre la que posteriormente se llevé a cabo la recogida de informacién dasométrica,
fisiografica y botanica. Paralelamente se realiz6 el estudio del perfil del suelo, abriendo la
correspondiente calicata (zanja en curva de nivel, de unos 2 m de longitud y una profundidad maxima
de 1,25 m, si previamente no se alcanza la roca madre coherente y dura), identificando vy
describiendo los distintos horizontes edaficos, y tomando una muestra representativa de cada uno de
ellos. Los muestreos y trabajos de campo fueron realizados a lo largo de los meses de septiembre,
octubre y noviembre de 2015, con el apoyo del personal técnico adscrito a OAPN y de Agentes
Medioambientales. Las muestras de suelo fueron remitidas a ITAGRA.CT, laboratorio especializado
que cumple los estandares de homologacion y certificacion para los procedimientos y resultados de
analitica edafica.

La caracterizacion del medio fisico de los rodales seleccionados se realizd mediante el calculo
de diferentes parametros, ampliamente reconocidos como evaluadores de la influencia del clima y del
suelo sobre la respuesta vegetal (GANDULLO y SANCHEZ, 1994). Los datos climaticos fueron
extraidos del Atlas Climatico de Espana y Portugal de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) que
presenta valores termo-pluviométricos normales para el periodo 1971-2000.
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Obtenido el conjunto de parametros climaticos y edaficos que caracterizan cada uno de los
rodales seleccionados, se procedié a su integracion y evaluacion a través de metodologias del tipo de
envolvente ambiental. El objeto es la evaluaciéon del grado de posible marginalidad de las masas
estudiadas mediante la determinaciéon de su posiciébn en el espectro paramétrico que se ha
establecido para las especies correspondientes (GANDULLO vy SANCHEZ, 1994; SANCHEZ
PALOMARES et al., 2007, 2008, 2012).

En dicho espectro (habitat), para cada uno de los pardmetros descriptivos del medio fisico que
sustenta las diferentes formaciones vegetales en todo el territorio peninsular espanol, los principales
valores caracteristicos son: Limite Inferior (LI; valor mas bajo registrado del pardmetro (minimo),
Umbral Inferior (Ul; percentil del 10 % del conjunto de valores del parametro), Umbral Superior (US;
percentil del 90 % del conjunto de valores del parametro) y Limite Superior (LS; valor maximo
registrado del parametro). De esta forma, si para un parametro concreto, su valor en una localizacién
de estudio se sitla entre ambos umbrales (inferior y superior), se considera que dicha localizacién se
ubica en el “habitat central” para ese parametro. Si el valor es mas bajo del umbral inferior, se dice
gue esta en el “habitat marginal inferior”, mientras que si supera el umbral superior, se considera
incluido en el “habitat marginal superior”.

Sobre la hip6tesis de que la posicion de una localizacién en el habitat marginal de la especie alli
instalada determina de forma trascendente su estabilidad ecolégica, se ha construido un indicador
especifico, denominado Indicador de Marginalidad (IM). El valor del mismo para un valor concreto (x)
de un parametro determinado asociado a una localizacién, resulta de la expresion siguiente:

1 six<2-Ll-Ul
1 ) |
14 85,55.(5’{_‘2‘1_1) B ,si2-LI-Ul<x<Ul
IM=1x) =10 ,siUl<x<US
1- 1 .
el s
1 ,six>2-LS-US

donde: IM, indicador de marginalidad; x, valor del parametro, LI, limite inferior; Ul, umbral inferior; US,
umbral superior; LS, limite superior. El IM varia para la marginalidad inferior entre -1 y O, mientras que
para la superior lo hace entre Oy 1.

4. Resultados

Para cada uno de los ambitos territoriales analizados, el proceso de identificacion y delimitacion
de teselas de las especies arbdreas que dominantemente ocupan los ambitos territoriales analizados
arrojé como resultado los valores que aparecen resumidos en la tabla 3. Para |la especie Quercus ilex,
el nimero de teselas y su extension en el Parque Nacional de Cabaferos incluyen aquellas calificadas
como “dehesa” en el Mapa Forestal de Espana. Asi mismo, las teselas identificadas como
“restauracion” (Parque Nacional de Monfraglie) aparecen en la cartografia haciendo referencia a las
diferentes especies utilizadas: Eucaliptus camaldulensis (21 teselas), Eucaliptus globulus (2 teselas),
Pinus halepensis (1 tesela), Pinus pinaster (9 teselas), Quercus ilex (6 teselas) y Quercus suber (4
teselas).
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Tabla 3. Nimero de teselas y superficie de ocupacion por especies y por ambito espacial.

7/13

i Especies
Ambito territorial
P. sylvestris Q. pyrenaica Q. faginea Q. ilex Q. suber Restauracion
437 218
PN Guadarrama - -
(41.585,77 ha) | (13.537,12 ha)
_ 842 990 1460
PN Cabaneros - -
(1.887,33 ha) (2.557,36 ha) (4.473,71 ha)
. 80 38 43
PN Monfragle - -
(3.897,10 ha) (1.439,36 ha) (2.207,41 ha)
F Quintos de ) i i 34 i i
Mora (1.287,22 ha)
F Dehesa de ) i 2 6 i i
Cotillas (37,25 ha) (556,12 ha)
S 437 1060 992 1580 38 43
(41.585,77 ha) | (15.424,45 ha) (2.594,61 ha) (10.214,15 ha) (1.439,36 ha) (2.207,41 ha)

La tabla 4 presenta el resultado final del proceso de asignacion a cada tesela de su grado de
exposicion a los posibles efectos del cambio climatico, organizada por especies en cada uno de los
ambitos territoriales muestreados.

Tabla 4. Superficies relativas de exposicion a los efectos del cambio climatico por especies y por ambito espacial.

) Ambito Exposicién (% de superficie)
Fepecie territorial Muy Alta Alta |Moderada| Baja | MuyBaja | Variable

Guadarrama Norte 0,00 0,00 2,58 74,23 19,36 3,83
Pinus sylvestris Guadarrama Sur 0,00 0,00 8,51 53,23 8,36 29,90
Total 0,00 0,00 5,01 65,61 14,85 14,52

Cabaneros 0,00 0,00 6,08 82,83 11,09 0,00

Quercus faginea Dehesa Cotillas 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Total 0,00 0,00 5,99 81,64 12,37 0,00

Cabaneros 0,00 0,00 3,39 86,60 10,01 0,00

Cabaneros (dehesa) 0,00 0,00 0,32 99,60 0,09 0,00

Ouercus lex Monfrague 0,00 36,42 37,13 26,44 0,00 0,00
Quintos de Mora 0,00 0,00 0,00 21,00 79,00 0,00

Dehesa Cotillas 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00

Total 0,00 13,90 15,06 53,16 17,88 0,00

Cabaneros 9,39 47,25 12,11 31,25 0,00 0,00

Ouercus pyrenaica Guadarrama Norte 0,00 4,97 1,31 93,72 0,00 0,00
Guadarrama Sur 5,66 9,08 3,52 35,71 0,36 45,66

Total 5,02 12,95 4,14 46,44 0,24 31,20

Monfraglie 9,66 13,31 41,37 35,66 0,00 0,00

Quercus suber

Total 9,66 13,31 41,37 35,66 0,00 0,00

Restauracion Monfragle 0,00 36,89 24,64 38,46 0,00 0,00
En el total de &mbitos analizados 1,24 6,02 7,56 59,02 11,38 14,77
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El total de rodales muestreados fue de 28, cuya asignacion a especie, ambito territorial y
coordenadas queda reflejada en la tabla 5. El medio fisico de este conjunto de estaciones fue
caracterizado, a partir de la informacion recopilada en campo y gabinete, mediante la determinacion
de los diferentes parametros seleccionados.

Tabla 5. Puntos de muestreo por espacios y especies.

i Coordenadas UTM
PARCELA PARQUE NACIONAL ESPECIE Altitud
O FINCA (M) | Huso |X-ETRS89 | Y-ETRS89

QF(DC)A Quercus faginea 1160 30 592341 | 4435256
QF(DC)B Quercus faginea 1150 30 591323 | 4434151

Dehesa Cotillas
QI(DC)A Quercus ilex 1240 30 589246 | 4437851
Ql(DC)B Quercus ilex 1325 30 590249 | 4438940
QS(MF)A Quercus suber 385 29 755757 | 4412532
QS(MF)B Quercus suber 340 29 749501 | 4412975
QI(MPF)A Quercus ilex 305 30 248591 | 4412648
QI(MF)B Quercus ilex 255 30 251645 | 4411919

Monfragle -
R(MF)1 (Restauracion fallida) 290 29 755506 | 4413267
R(MF)2 (Restauracion fallida) 410 29 754770 | 4416102
R(MF)3 (Restauracion fallida) 411 29 755545 | 4417722
R(MF)4 (Restauracion fallida) 370 30 257051 | 4408916
QF(CB)A Quercus faginea 680 30 373464 | 4354370
QF(CB)B Quercus faginea 675 30 375308 | 4354121
QI(CB)A Quercus ilex 700 30 372168 | 4355698
Ql(cB)B Quercus ilex 730 30 379047 | 4356139

Cabaneros
QP(CB)A Quercus pyrenaica 755 30 371597 | 4359633
QP(CB)B Quercus pyrenaica 1010 30 382168 | 4359257
QS(CB) Quercus suber 670 30 379780 | 4353840
R(CB) (Rana) 625 30 381756 | 4350713
QI(QM)A Quercus ilex 1125 30 407193 | 4366455
Ql(QM)B Quercus ilex 785 30 405912 | 4362083

Quintos de Mora
QF(QM)A Quercus faginea 755 30 403937 | 4360668
R(QM) (Restauracion) 835 30 406355 | 4363294
PS(GD)S Pinus sylvestris 1200 30 423056 | 4513730
PS(GD)N Pinus sylvestris 1400 30 408981 | 4522447

Guadarrama
QP(GD)S Quercus pyrenaica 950 30 431952 | 4511868
QP(GD)N Quercus pyrenaica 1140 30 414145 | 4527765

La incorporacion de los valores caracteristicos (limites y umbrales) de los espectros
paramétricos para el total del territorio peninsular de cada una de las especies implicadas llevo a la
determinacion del indicador de marginalidad asociado a cada parametro en la localizacion
correspondiente. Las tablas 6 y 7 muestran los valores de los parametros que tenian asociados los
indicadores de marginalidad mas elevados.
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Tabla 6. Parametros climaticos y su indicador de marginalidad (IM), por especies y por ambito espacial.

i PV (mm) ETP (mm) DSQ (mes)
Ambito ESPECIE Parcela

territorial

Valor Valor M Valor M

QF(CB)A 47,39 785,30 | 0,488 | 3,61 eRsyie]

790,00 [MORsYAON 3,67 WMONYZS]

QI(CB)A 48,91 | 0,000 | 790,10 | 0,000 | 3,56 | 0,000

Quercus faginea
QF(CB)B 46,42

PN de Quercus ilex
CABANEROS

QI(CB)B 48,13 | 0,000 | 777,80 | 0,000 | 3,67 | 0,000

QP(CB)A 56,16 | -0,019 | 762,50 | 0,040 3,27 | 0,190
Quercus pyrenaica

QP(CB)B 56,85 | -0,016 | 724,90 | 0,008 | 3,25 0,179

Quercus suber QS(CB) 42,87 | 0,000 | 793,00 | 0,000 | 3,87 | 0,136

QF(DC)A 91,52 | 0,000 | 657,90 | 0,000 | 2,32 | 0,000

Quercus faginea
Finca DEHESA QF(DC)B 92,70 | 0,000 | 650,40 | 0,000 2,29 | 0,000

DE COTILLAS QIDC)A | 94,85| 0,000 | 644,70 | 0,000 | 2,19 | 0,000
Quercus ilex

QI(DC)B | 96,80 | 0,000 | 636,90 |-0,005| 2,10 | 0,000
PS(GD)N | 112,82 | 0,000 |578,30| 0,000 | 1,62 | 0,006

Pinus sylvestris
PN de PS(GD)S | 101,37 | 0,000 | 592,80 | 0,000 1,79 | 0,013

GUADARRAMA QP(GD)N | 105,92 | 0,000 | 641,40 | 0,000 | 2,14 | 0,000
Quercus pyrenaica

QP(GD)S 77,41| 0,000 | 681,30 | 0,000 | 2,67 | 0,006

QI(MF)A 36,61 | 0,000 | 907,30 | 0,066 | 3,88 | 0,000

Quercus ilex
PN de QMF)B | 36,49 | 0,000 | 903,90 0,048 | 3,89 0,000
MONFRAGUE QS(MF)A | 38,64 | 0,000 | 898,40 3,83 | 0,132
Quercus suber
QS(MF)B | 3891 | 0,000 | 910,80 3,73| 0,119

Quercus faginea QF(QM)A 51,74 | 0,383 | 771,80 | 0,269 3,55 | 0,406

Finca QUINTOS

DE MORA QI(QM)A 61,25 | 0,000 | 700,00 | 0,000 | 3,20| 0,000

Quercus ilex
Ql(QM)B 52,60 | 0,000 | 765,30 | 0,000 3,53 | 0,000

PV, precipitacion acumulada en los meses de verano; ETP, evapotranspiracion potencial anual segin
THORNTHWAITE & MATHER (1955); DSQ, duracion de la aridez seglin Gaussen

5. Discusion

El analisis de las posibles condiciones de inestabilidad de las masas forestales en los espacios
caracterizados se aproximé a partir de la consideracién conjunta de su marginalidad autoecoldgica y
de su exposicion a los efectos del cambio climatico.

Respecto a la exposicion, del global de superficies catalogadas, el 70 % lo fue como baja o muy
baja. Pino silvestre y quejigo no presentan exposicién alta o muy alta en ninguno de los ambitos
territoriales analizados, mientras que las mayores superficies con estas categorias se concentran en
Monfragle (para encina y alcornoque) y Cabaneros (para la encina y el rebollo). En estos territorios
mas expuestos (que se corresponden con zonas basales de la distribucion altitudinal que muestran
las diferentes especies consideradas) un incremento de la temperatura del aire, unido a una
presumible disminucién de la pluviosidad, supondrd un riesgo manifiesto de desequilibrio en el
balance hidrico, circunstancia que puede comprometer la estabilidad ecolégica de las masas
forestales alli instaladas, y consecuentemente su persistencia. En este escenario, las condiciones
edaficas juegan entonces un papel especialmente trascendente, pues en funcién de su capacidad
para la retencion efectiva de agua, pueden amortiguar de forma significativa el grado de deficiencia
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hidrica al que puedan verse sometidas. Los suelos con elevada capacidad de retencién de agua
supondran localizaciones resistentes, menos vulnerables a los efectos del cambio climatico.

Tabla 7. Parametros edaficos y edafoclimaticos, y su indicador de marginalidad, por especies y por ambito espacial.

- LIM (%) ARC (%) ETRMP (mm) SF (mm)
Ambito ESPECIE Parcela

territorial valor m | valor | i | valor | M | valor | m

QF(CB)A 27,90 | 0,000 22,20 | 0,000 | 495,95 | 0,000 |289,35| 0,016
Quercus faginea

QF(CB)B 22,80 | 0,000 56,50 [MoNs15ts] ‘ 562,01 | 0,000 | 227,99 | 0,000
QI(CB)A 38,90 | 0,000 47,10 | 0,037 | 595,95 | 0,000 | 194,15 | 0,000

PN de Quercus ilex

CABANEROS QI(CB)B 36,30 | 0,000 13,90 | 0,000 | 354,28 |-0,430 | 423,52 | 0,000

QP(CB)A 36,60 | 0,000 28,60 | 0,000 | 546,25 | 0,000 | 216,25 | 0,000

Quercus pyrenaica

QP(CB)B 25,40 | 0,000 8,20 | 0,000 | 350,17 374,73 | 0,458

Quercus suber QS(CB) 9,10 | -0,031 8,10 | 0,000 | 346,21 446,79 | 0,027

QF(DC)A 30,10 | 0,000 46,90 | 0,016 | 557,78 | 0,000 | 100,12 | 0,000
Quercus faginea

Finca DEHESA QF(DC)B 7,20

DE COTILLAS QI(DC)A 15,10
Quercus ilex

18,60 | 0,000 | 513,14 | 0,000 | 137,26 | 0,000

-0,010 61,20 431,91 | 0,000 | 212,79 | 0,000

QI(DC)B 12,60 | -0,031 68,70 522,21 | 0,000 | 114,69 | 0,000

PS(GD)N 22,90 | 0,000 7,80 | 0,000 | 405,98 | -0,008 | 172,32 | 0,025

Pinus sylvestris
PN de PS(GD)S 24,20 | 0,000 9,40 | 0,000 | 438,26 | 0,000 | 154,54 | 0,005

GUADARRAMA QPGD)N | 31,80| 0,000 | 16,20 | 0,000 | 511,73 | 0,000 | 129,67 | 0,000
Quercus pyrenaica

QP(GD)S | 22,60 | 0,000 8,50 | 0,000 | 435,12 [ -0,006 | 246,18 | 0,005
QIMPA | 32,80| 0,000 | 16,90 | 0,000 | 442,70 | 0,000 | 464,60 | 0,013

Quercus ilex
PN de QI(MF)B 27,60 | 0,000 14,50 | 0,000 | 363,08 | -0,066 | 540,82 0,622‘

MONFRAGUE QS(MF)A | 44,00| 0,000 | 13,20| 0,000 | 371,60 | -0,248 | 526,80 0,583‘
Quercus suber

QS(MF)B 37,10 | 0,000 29,90 | 0,000 | 470,64 | 0,000 | 440,16 | 0,019

Quercus faginea QF(QM)A 35,50 | 0,000 15,00 | 0,000 | 493,92 | 0,000 | 277,88 | 0,011
QI(QM)A 44,80 | 0,000 21,00 | 0,000 | 381,67 | -0,014 | 318,33 | 0,000
Ql(QM)B 33,40 | 0,000 10,40 | 0,000 | 364,14 | -0,060 | 401,16 | 0,000

Finca QUINTOS

DE MORA Quercus ilex

LIM, presencia de limos USDA en tierra fina; ARC, presencia de arcillas USDA en tierra fina; ETRMP, evapotranspiracion real
maxima posible anual seglin THORNTHWAITE & MATHER (1955); SF, sequia fisiolégica seglin THORNTHWAITE & MATHER
(1955)

En lo referente a la marginalidad, las especies consideradas en el parque de Guadarrama y la
finca de la Dehesa de Cotillas presentan reducidos valores del indicador de marginalidad en los
distintos parametros evaluados (inferiores a 0,05) con lo que no parecen existir limitaciones
trascendentes del medio fisico. En el resto de ambitos territoriales si aparecen parametros con
indicadores de marginalidad que permiten identificar algunas restricciones ecolégicas respecto de
sus condiciones del medio fisico, diferenciados segln la especie implicada.

Para el pino silvestre, con sélo representacion en el parque de Guadarrama, no se identifica
marginalidad en las parcelas inventariadas. Ubicadas éstas en la parte media de su distribucion,
también su exposicion es reducida, con lo que la inestabilidad ecolégica de esta especie en ese
entorno resulta especialmente baja.

Con un bajo grado general de exposicion aparecen las masas de quejigo, si bien en las parcelas
inventariadas si aparecen limitaciones del medio fisico, identificadas por valores de marginalidad
elevados respecto de alguno de los parametros estudiados. Concretamente, en el parque de
Cabaneros y en la finca de Quintos de Mora, los valores reducidos de precipitacion estival, y elevados
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de evapotranspiracion potencial y duracion del periodo de aridez, sitGan estas localizaciones en el
espectro de variacién observado en la peninsula Ibérica (LOPEZ SENESPLEDA -comunicacion
personal-, 2015) en clara situacion de marginalidad climatica. Escenarios que impliquen una
potenciacion de las condiciones de mediterraneidad (elevadas temperaturas estivales con escasez
patente de precipitaciones) llevaran a situaciones de inestabilidad de estas masas que pueden
comprometer su persistencia.

Alcornoque y encina son las especies con mayor grado de exposicion en el total de ambitos
analizados. Su marginalidad en las parcelas muestreadas es, sin embargo, diferente. La encina no
muestra valores de marginalidad notorios (salvo en aspectos relativos al edafoclima; valores
reducidos de evapotranspiracion real maxima posible en una de las parcelas de Cabaneros, y valores
elevados de sequia fisiolégica para una parcela de Monfragle). Por el contrario, los valores del
alcornoque si son elevados, focalizandose en la eficacia térmica del clima (valores altos de
evapotranspiracion potencial) y de duracion del periodo de aridez, lo cual tiene transcendencia en el
balance edafoclimatico (bajas tasas de evapotranspiracion real maxima posible y, por consiguiente,
elevadas de sequia fisiolégica). Estos resultados llevan a valorar como moderado el riesgo de
inestabilidad del encinar y elevado para el alcornocal, tanto en Monfrague como en Cabaneros.

Finalmente, en una situacion parecida al alcornoque respecto a la marginalidad esta el rebollo,
con presencia evaluada en Guadarrama y Cabaneros. A excepcion de la vertiente Norte de
Guadarrama, el grado de exposicion es notable (en Cabaneros, mas del 50 % de la superficie ocupada
por esta especie presenta una exposicion alta o muy alta). Las parcelas de Guadarrama no presentan
marginalidades relevantes, con lo que su riesgo de inestabilidad es reducido, se deriva basicamente
de su exposicion y se concentra en la vertiente Sur. Situacion bien distinta presentan las parcelas de
Cabaneros, donde la marginalidad es evidente en cuanto al periodo de aridez, lo cual afecta al
balance hidrico a nivel suelo (evapotranspiracion real maxima posible reducida y sequia fisiol6gica
elevada). Exposicion y marginalidad hacen que estas localizaciones de rebollo en Cabaneros tengan
un marcado riesgo de inestabilidad si se cumplen las previsiones de cambio climatico.

6. Conclusiones

Los resultados de la aproximacion realizada permiten extraer un conjunto de valoraciones que
deben ser contextualizadas para el entorno fisico concreto de las localizaciones (parcelas)
muestreadas. Las principales conclusiones que del mismo se derivan son:

1) En los ambitos territoriales analizados, la menor exposicion frente a los posibles efectos del
cambio climatico la presentan las teselas de pino silvestre y de quejigo, mientras que las
situaciones de exposicion alta se concentran en las teselas de encina (Monfrague y
Cabaneros), alcornoque (Monfrague) y rebollo (Cabaneros).

2) En lo referente a la marginalidad, en las parcelas muestreadas, a excepcion de las del
parque de Guadarrama y de la finca de la Dehesa de Cotillas, aparecen parametros con
indicadores de marginalidad que permiten identificar restricciones ecoldgicas achacables a
las condiciones del medio fisico, concretamente en lo referente a la eficacia térmica del
clima y al balance hidrico.

3) El riesgo de inestabilidad ecolégica se valora como bajo en las parcelas de pino silvestre y
moderado en las de encinar (a pesar de su alto grado de exposicion).

4) En el otro extremo, las parcelas de quejigo, rebollo y alcornoque se considera que presentan
un apreciable riesgo de inestabilidad frente a escenarios que impliquen una potenciacion
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de las condiciones de mediterraneidad (incremento de la aridez estival acompanada de
elevadas temperaturas), situacion que puede comprometer su persistencia.

La metodolégica aplicada ha mostrado unos resultados coherentes e interpretables, con unos
niveles de precision y discriminacion satisfactorios, lo que avala su potencial capacidad para la
deteccion del riesgo de inestabilidad ecolégica actual o futura en masas forestales arboéreas,
ofreciéndose, a su vez, como una util herramienta sobre la que fundamentar la gestiéon selvicola de
las mismas.
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