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GLOSARIO
DE ICONOS

ICONO DESCRIPCION
Adaptacion
Enfoque de la accion climatica que engloba el proceso de ajuste al clima actual o
esperado y a sus efectos. En los sistemas naturales, la intervencion humana puede
facilitar dicho proceso. En los sistemas humanos, la adaptacion busca moderar el dafo
o explotar las oportunidades beneficiosas que se deriven de los cambios.
4

Incremento de la temperatura

Amenaza climatica definida para la CAPV.

Inundaciones por precipitaciones extremas

Amenaza climatica definida para la CAPV.

Resultados

El contenido sefialado con este icono identifica los resultados propios obtenidos en el
marco del proyecto sobre patrimonio natural y cambio climatico de la CAPV.

Sequias

Amenaza climatica definida para la CAPV.
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GLOSARIO

— Amenaza/Peligro (Hazard): aparicion potencial

de un suceso o tendencia fisica de origen natural
0 humano, o un impacto fisico, que puede causar
pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos nega-
tivos sobre la salud, asi como danos y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsis-
tencia, prestaciones de servicios, ecosistemas y
recursos ambientales (IPCC, 2014a).

Biocenosis: conjunto de comunidades de orga-
nismos vegetales y animales, espacio que ocupan
(bidtopo) y ambiente donde prosperan (habitat).

Bioclima: escala intermedia de la clasificacion.
Depende de la precipitacion y la temperatura.

Capacidad adaptativa (Adaptative capacity): la
capacidad (combinacion de las fortalezas, atributos
y recursos disponibles) de los sistemas, institu-
ciones, seres humanos y otros organismos para
prepararse y emprender acciones para adaptarse
a los danos potenciales, aprovechar las oportu-
nidades o responder a las consecuencias (IPCC,
2014a).

Cliserie: término geobotanico propuesto por
Clements, que expresa la zonacion o disposicion
catenal de las comunidades vegetales (asocia-
ciones), determinada por la modificacion altitudinal
o latitudinal del clima: cliseries altitudinales (alticlise-
ries u orocliseries) y cliseries latitudinales (laticlise-
ries). Su adjetivo es cliserial (Rivas-Martinez, 2008).

Exposicion (Exposure): presencia de personas;
medios de subsistencia; especies 0 ecosistemas;
funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructuras, o activos econémicos, sociales
O culturales en lugares y entornos que podrian
verse afectados (IPCC, 2014a).

Fotoperiodo: cantidad de tiempo al dia que una
especie esta expuesta a la luz.

— Impactos/Consecuencias/Resultados

(Impacts/Consecuences/Outcomes): efectos
en los sistemas naturales y humanos de episodios
meteoroldgicos y climaticos extremos 'y del cambio
climatico. Los impactos generalmente se refieren
a efectos debidos a la interaccion de los cambios
climaticos o fendbmenos climaticos peligrosos que
ocurren en un lapso de tiempo especifico y a la
vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas
expuestos a ellos. Los impactos del cambio clima-
tico sobre los sistemas geofisicos, incluidas las
inundaciones, las sequias y la elevacion del nivel
del mar, son un subconjunto de los impactos deno-
minados impactos fisicos (IPCC, 2014a).

Isobioclima: modelo bioclimatico formado por
un bioclima, un termotipo y un ombrotipo. A cada
isobioclima le corresponde un espacio bioclima-
tico propio, identificable por los valores climaticos
umbrales de cada una de las unidades bioclimaticas
que lo constituyen.

Macrobioclima: primer nivel de la clasificacion
bioclimatica. Incluyen cinco tipos de macrobio-
climas: tropical, mediterraneo, templado, boreal
y polar. En la CAPV coexisten el macrobioclima
mediterraneo y el templado.

Mesofilo: se dice de plantas y comunidades vege-
tales que viven en condiciones ambientales inter-
medias entre el medio seco y el medio acuatico.
Se puede utilizar también el término mesofitico.

Ombrotipo: rango basado en la precipitacion y
en la evaporacion creciente con el incremento de
la temperatura.

Periodo de aridez estival: periodo del afo en el
que latemperatura alcanza un valor numérico igual
o superior al doble del valor de las precipitaciones
(p<2t). Es una caracteristica propia de los climas
mediterraneos.
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— Riesgo (Risk): el potencial de consecuencias

cuando un elemento de valor esta enjuegoy tanto
la ocurrencia como el grado de un resultado son
inciertos. El riesgo resulta de la interaccion de la
vulnerabilidad (del sistema afectado), su exposicion
alolargo del tiempo (al peligro/amenaza), asi como
el peligro/amenaza (relacionado con el clima) y la
probabilidad de su ocurrencia (IPCC, 2018a).

Sensibilidad (Sensitivity): grado en el que se ve
afectado un sistema o especie, tanto adversa como
beneficiosamente, por la variabilidad o el cambio en
el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un
cambio en el rendimiento del cultivo en respuesta
aun cambio en la media, el rango, o la variabilidad
de latemperatura) o indirecto (por ejemplo, danos
causados por un aumento en la frecuencia de inun-
daciones costeras debido al aumento del nivel del
mar) (IPCC, 2018b).

Serie de vegetacion: expresa todo el conjunto de
comunidades vegetales o estadios que pueden
hallarse en unos espacios teselares afines (super-
holotesela), como resultado del proceso de la
sucesion, o que incluye tanto las cualidades meso-
l6gicas, geogréficas y floristicas de la asociacion
representativa de la etapa climax o cabeza de serie,
como las de las asociaciones iniciales o subseriales
que pueden reemplazarla.
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— Serie de vegetacion climatoéfila o zonal: serie

de vegetacion que se ubican en suelos maduros
acordes con el mesoclima y que solo reciben el
agua de lluvia.

Serie de vegetacion edafoxerofila: serie de vege-
tacion que se halla en suelos o en bidtopos espe-
cialmente secos, establecidas en dunas, costas
muy venteadas, laderas abruptas, cresterios,
cantiles, etc.

Serie de vegetacion edafohigréfila: serie de
vegetacion que ocupa suelos y bidtopos especial-
mente humedos, que se hallan en cauces fluviales,
zonas palustres, saladares, turberas, etc.

Termopiso: secuencia altitudinal o latitudinal de
termotipos que se reconocen en cada uno de los
macrobioclimas de la Tierra. Se denominan con los
prefijos infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, Crioro-vy
gélido.

Termotipo: rango que depende del indice de termi-
cidad y de la temperatura positiva anual.

Vulnerabilidad (Vulnerability): la propension o
predisposicion a verse afectado negativamente.
La vulnerabilidad comprende una variedad de
conceptos y elementos incluyendo la sensibilidad
o susceptibilidad al dafoy la falta de capacidad de
dar respuesta y adaptarse (IPCC, 2014a).

ACRONIMOS

CAPV: Comunidad Autonoma del Pais Vasco

IPCC: Grupo Intergubernamental sobre Cambio

Climatico (Intergovernmental Panel on
Climate Change en inglés)

RCP: Sendas Representativas de Concentracion
(Representative Concentration Pathway en
inglés

SIG: Sistemas de Informacion Geografica
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INTRODUCCION

1.1.

Antecedentes y contexto del trabajo

La Estrategia de Cambio Climatico 2050 del Pais
Vasco (Gobierno Vasco, 2015) recoge en su Meta 8 -
Impulsar la innovacion, mejora y transferencia de cono-
cimiento, una actuacion que promueve el estudio y las
proyecciones de los efectos del cambio climatico en
los ecosistemas terrestres, entre otros. Identifica como
principales impactos climaticos (o drivers) que afectan
a los ecosistemas terrestres los cambios graduales
relacionados con el aumento de la temperatura y el

descenso de la precipitacion. Los cuales pueden derivar
enimpactos como las sequias o el aumento del déficit
hidrico, el aumento de incendios, inundaciones o los
movimientos de tierray la erosion. Como consecuencia
de estosimpactos, los ecosistemas terrestres pueden
verse afectados con una disminucion de poblaciones
o unaredistribucion de especies, cambios en la domi-
nanciay composicion de las comunidades o cambios
fenoldgicos y del ciclo vital (Figura 1).

Mapa de situacion para los ecosistemas terrestres y el sector costero
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Figura 1. Mapa de situacion con respecto al cambio climatico para los ecosistemas terrestres y el sector costero
(Gobierno Vasco, 2015).
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Para dar respuesta a esta actuacion se han desa-
rrollado distintas herramientas que permiten incorporar
la perspectiva climatica en la gestion del patrimonio

1.2.

natural de la Comunidad Autdnoma del Pais Vasco
(CAPV).

El analisis bioclimatico como herramienta para la accion climatica

La Bioclimatologia es una ciencia ecoldgica que
estudiala relacion entre el climay la distribucion de los
seres vivos de la Tierra (Rivas-Martinez, Global Biocli-
matics, 2004). Existe una estrecha correlacion entre el
climay lavegetacion, hasta tal punto que algunas espe-
cies, por sus caracteristicas bioldgicas, solo pueden
vivir de forma natural bajo estrechos margenes clima-
ticos. De hecho, la vegetacion ha sido utilizada por la
climatologia como un excelente indice climatico (Valle
et al., 2004).

El estudio de la bioclimatologia se basa en la obten-
cion de parametros e indices bioclimaticos basados,
fundamentalmente, en la precipitacion y la temperatura.
Esta simplicidad permite aplicar estos estudios a una
escala global, ya que la mayor parte de las estaciones

1.3.
Obijetivo y alcance del documento

meteoroldgicas registran datos de precipitacion y
temperatura.

El analisis bioclimatico puede ser de gran utilidad
para inferir la distribucion potencial actual y futura de
las especies, es decir, la distribucion de las condiciones
climaticas que permiten la presencia de especies en
ausencia de otros impedimentos de caracter bioldgico
(e.g. dispersion limitada, presencia de competidores)
y/o relativo a las actividades humanas (e.g. uso inapro-
piado del suelo) (Aravjo et al., 2011). Enlamedida en que
los tipos bioclimaticos marcan los limites de distribucion
de los diferentes habitats, su analisis y modelizacion
bajo escenarios de cambio climatico permiten apreciar
la magnitud de los cambios y evaluar al menos cualita-
tivamente los impactos esperados a futuro (Fernandez
etal., 2009).

El presente documento tiene como objetivo
presentar, por un lado, el potencial del andlisis biocli-
matico para la interpretacion ecolégica de las varia-
ciones de temperatura y precipitacion proyectadas a
futuro en el marco de escenarios de cambio climatico
y su potencial para la accion climatica del patrimonio
natural; y por otro, se presentan los resultados del
analisis bioclimatico llevado especificamente a cabo
enla CAPV.
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2

CLASIFICACION BIOCLIMATICA

DE RIVAS-

2.1.
Conceptos generales

MARTINEZ

Existen numerosas propuestas pararelacionar las
variables climaticas y la vegetacion mediante indices
(Valle et al., 2004; Rivas-Martinez, 2004). Sin embargo,
la aproximacion mas reciente y, ajustada es la clasifica-
cion de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez y Rivas-Saenz,
1996-1997), que desde hace varias décadas ha tratado
de estructurar una clasificacion bioclimatica que tenga
aplicacion entodo el planeta. De esta manera se puede
disponer de una tipologia biocliméatica faciimente cuan-
tificable que muestre una relacion ajustada entre los
modelos de vegetacion y los valores del clima, asi las
unidades bioclimaticas pueden ser utilizadas también
en otras ciencias, en programas de conservacion de la
biodiversidady en la obtencion de recursos agricolasy
forestales (Rivas-Martinez, Global Bioclimatics, 2004).

El cada vez mayor conocimiento de la distribucion
de la vegetacion y de sus modificaciones causadas,
entre otros, por factores climaticos, esta llevando a que
se puedan ir reconociendo con mayor precision y obje-
tividad las fronteras bioclimaticas y vegetacionales. Esto
ha permitido ir delimitando y ajustando las unidades
bioclimaticas y mejorando los calculos de sus indices,
dando lugar aun modelo con una elevada reciprocidad
en el binomio clima-vegetacion. Como consecuencia,
se ha conseguido un valor predictivo reciproco para
cualquier lugar del planeta, solamente conociendo una
de las dos variables, es decir: bien los datos del clima,
0 bien los tipos de vegetacion.

A continuacion, se describen los diferentes rangos
jerarquicos de la clasificacion bioclimatica (Figura 2):

MACROCLIMA

BIOCLIMA (Variante bioclim

PISOS BIOCLIMATICOS

atica)

[ Termotipos ] [ Ombrotipos ]

Figura 2. Esquema de los diferentes niveles de la clasificaciéon bioclimatica de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez y

Rivas-Saenz, 1996-1997).

11—
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— Elmacrobioclima es la unidad tipoldgica suprema

del sistema de clasificacion bioclimatica que se rela-
ciona con los grandes tipos de climas, de biomas 'y
de regiones biogeograficas que se conocen en la
Tierra (Figura 3). Estas unidades se delimitan princi-
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palmente por valores latitudinales (por ejemplo, las
oscilaciones del fotoperiodo), valores climaticos y
valores vegetacionales. Los cinco macrobioclimas
sonlos siguientes: tropical, mediterraneo, templado,
boreal y polar (Figura 7).

MACROBIOCLIMATES

— Los bioclimas suponen el segundo rango de la

clasificacion (Figura 2). Se trata de unidades subor-
dinadas a cada macrobioclima que se diferencian
por ciertos umbrales de temperatura y precipita-
cion, definidos por factores termocliméticos (indice
de termicidad) y ombrocliméticos (indice ombrotér-
mico), y estan representados por un conjunto de
formaciones vegetales, biocenosis y comunidades
vegetales propias (Figura 4).

Figura 3. Macrobioclimas de Europa (Rivas-Martinez et al., Bioclimatic Map of Europe, 2004).

En determinados bioclimas, a su vez, se reconocen
un cierto nimero de variaciones en los ritmos esta-
cionales de precipitacion, denominados variantes
bioclimaticas. A nivel mundial, se reconocen cinco
variantes: pluviserdting, antitropical, bixérica, este-
paria y submediterranea.
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Figura 4. Bioclimas de la Espafna peninsular y balear (Lopez-Fernandez et al., 2008). Leyenda: Mepo (Medite-
rraneo Pluviestacional Oceanico), Mepc (Mediterraneo Pluviestacional Continental), Mexo (Mediterraneo Xérico

Oce

anico), Mexc (Mediterraneo Xérico Continental), Medo (Mediterraneo Desértico Oceanico), Teho (Templado

Hiperoceanico), Teoc (Templado Oceanico), Teco (Templado Contiental), Texe (Templado Xérico).

— El tercer rango en la clasificacion son los pisos e Termotipos: son unidades que expresan
bioclimaticos, que son cada uno de los ambientes sumatorio de temperaturas maximas,
vitales que se suceden en una cliserie altitudinal o medias 0 minimas mensuales o anuales.
latitudinal, delimitados conjuntamente por factores Dependiendo de los valores termotipicos
termoclimaticos (termotipos) y ombroclimaticos podemos diferenciar diferentes secuencias
(ombrotipos): altitudinales o latitudinales denominadas

termopisos. La clasificacion de los diferentes
termopisos, de mas calido a mas frio, es la
siguiente: infra-, termo-, meso-, supra-, oro-,
crioro- y gélido- (Figura 5).



ingurumen hobekuntza =
mejora ambiental

Herr-baltzua
Sociedad Publca del

.
(o] 'EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO
\ ——

KLIMA

205

BASQUE COUNTRY

0

%, &
Z
Mzak - accO

e

. i A S~

B

fias, M.5. Lapez F. y M.L. Lpez Feménde

TERMOTIPOS

| 5.Pi T
15 agosto

o)

F: ’ Inframediterréneo (Ime) 450 - 580 >2400 L v
i . i (Tme) 350-450  >2100
‘ Mesomediterraneo (Mme) 220 - 350 > 1500
O Supramediterraneo (Sme) <220 >900
. Oromediterraneo (Ome) 450 - 900
. Criomediterraneo (Cme) 1-450
. Termotemplado (Tte) 290 - 410 > 2000
Mesotemplado (Mte) 190 - 200 > 1400
| @ supratempiado (ste) <190 >800 |
a @ criotempiado crte) 380- 800
y Criorotemplado (Cte) 1-380
N.rl - l'.'l

Figura 5. Termotipos de la Espafa peninsular y balear (Pifas et al., 2008).

Ombrotipos: son valores que expresan los
cocientes entre las precipitaciones medias
en milimetros y el sumatorio en grados centi-
grados de aquellos meses cuya temperatura
media es superior a cero grados centigrados.
Se diferencian 9 ombrotipos a nivel mundial,
ordenados del mas arido al mas humedo:
ultrahiperarido, hiperarido, arido, semiarido,
seco, subhumedo, himedo, hiperhumedo
y ultrahiperhumedo (Figura 6).
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Figura 6. Ombrotipos de la Espafa peninsular y balear (Pifias et al., 2008).

El isobioclima expresa todos los factores
climaticos jerarquizados de un area con una
frase que incluye: macrobioclima, bioclima,
variante bioclimatica (si la hubiere) y pisos
bioclimaticos (termotipos y ombrotipos). Esla
unidad bioclimatica mas sintética, compleja,
y almismo tiempo, mas cercana ala realidad
ambiental, y que representan las areas que
tienen unas condiciones ambientales homo-
géneas cuantificadas (Lopez et al., 2009).
Siguiendo este esquema, se reconocen mas
de 300 isobioclimas en la Tierra.

La clasificacion bioclimatica propuesta por
Rivas-Martinez reconoce 5 macrobioclimas, 28
bioclimas y 5 variantes bioclimaticas. Enla Figura 7 se
recoge la sintesis de la clasificacion bioclimatica a nivel
global, donde se indican los valores de los diferentes
indices bioclimaticos que se emplean para determinar
los isobioclimas. La explicacion de los indices, asi como
el método de su célculo, se recogen en el Apartado
2.2. del presente documento.
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4.SINOPSIS BIOCLIMATICA DELA TIERRA (tabla resumen)

Pisos bioclimaticos:

iocli (1) iocli 5 i bioclimatico: i bioclimati . i i i
Macrobioclimas' Bioclimas Sigla Intervalos Pisos icos: termotipos  Sigla ombrotipos Slg\a.
Tropical Ic lo lod2 It (Itc) Tp lo
Zona Cfilida: ecuatorial, Tr. Pluvial trpl 1.Ultrahiperarido <0.2 uha
eutropical y subtropical (0° . . ) . e
a35°N&S). Ensubtropical T Fuviestacional trps Tinfratropical  710-890  >2900 e 2 Hiperérido 0.2-04 har
(23°235°N&S)a<200 Tr. Xérico trxe 2 Termotropical ~ 490-710  >2300 ttr 3Arido 04-10 ari
m dos valores: T2 25" M= gy pesgrtic trde 3Mesotiopical  320-490  >1700 mtr 4Semidrido 1020  sar
10°, Itc > 580. SinoPcm,
<Pem, > Pem,y Pss > Tr. Hiperdesértico trhd 4.Supratropical ~ 160-320  >950 str 5.8eco 20-36 sec
1
Psw, dos valores; T>21°, 5.0rotropical <160  450-950 otr  6.Subhtmedo 3.6-6.0 shu
M=>18° It > 470. Eurasiay ; ) i
NN A | - - . .0-12.
Africa: 25° 2.35° N > 2000m 6.Criorotropica 1-450 ctr 7.Himedo 6.0-12.0 hum
no es tropical. 7.Gélido™ - 0 gt 8.Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
9.Ultrahiperhumedo 2240 uhh
Mediterraneo Ic lo It (Itc) T lo
Zona cdlida: subtropical y Me. Pluviestacional Oceanico ~ mepo .oy 5o . 1.Ultrahiperérido <02 uha
templada, eutemplada (23° o PO et c R o _ e
252°N&S), con sequiaP < Me. Pluviestacional Continental - mepc 51 520 - - {nframediterrdneo 450-580 >2.400 M 2 Hiperdrido 0.2-04 har
2T, al menos bimestral trasel ~ Me. Xérico Oceanico mexo <21 2Termomediterraneo  350-450 2100 tme  3Arido 04-1.0 ari
solstcio de verano: 05, <2, g, ygrico Continental mexc  >21 3 Mesomediterrdneo  220-350  >1500  mme 4 Semidrido 10-20 sar
losc, < 2. En subtropical (23 o o
a35° N&$)al menos dos Me. Desértico Oceanico medo <1 2010 - - 4.Supramediterraneo  80-230 >900 sme  5.Seco 2.0-36 sec
valores: T< 25°, m < 10°, Me. Desértico Continental medec  >21 2010 - - 50romediterraneo <80 450-900 ome  6.Subhimedo 36-6.0 shu
Itc < 580. Me. Hiperdesértico Oceanico  meho <21 <02 - - 6.Crioromediterréneo - 1-450 cme  7.Himedo 6.0-12.0 hum
Me. Hiperdesértico Continental - mehc ~ >21 <02 7.Gélido™ - 0 gme  8.Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
9.Ultrahiperhimedo  24.0-48.0 uhh
10.Hiperhimedo
Extremo >48 fine
Templado Ic lo It (Itc) Tp lo
Zona calida: subtropical y Unfratemplado~ >410 2350 ite 4 Semidrido <20 sar
templada (23° a66° N & 23°
a54°5). D6 23°2 35° N & 2Termotemplado  290-410  >2000 fte 500 2036 sec
S,2<200m, al menos dos Te. Hiperoceanico teho < >36 - - 3.Mesotemplado  190-290  >1400 mte 6 .Subhdmedo 3.6-6.0 shu
; o o e S
valores: T < 21°, M<18°,1tc 1o, gcedico teoc 1121 536 - - 4Supaemplado <190 800 ste 7Himedo 60420 hum
< 470. |05Z >2, |USC4 SO e e
Te. Continental teco >21 >3.6 - - 5.0rotemplado - 380-800 ote 8 Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
Te. Xérico texe >4 <3.6 - - 6.Criorotemplado - 1-380 cte 9.Ultrahiperhimedo ~ 24.0-48.0 uhh
7.Gélido - 0 te 10.Hiperhimedo hhe
! Extremo >4
Boreal Ic lo Td T It (Itc) Tp lo
Zonas templaday fria (42° Bo. Hiperoceanico boho 1.Termoboreal - >680 tho 4 Semirido <20 sar
a72°N, 49°a56°5).A < Bo. Oceanico hooc mbo sec
200m: o < 11: T<6°, Tmax 2 2.Mesoboreal - 580-680 5.5eco 2.0-3.6
<10°% Tps<290;Ic = 11-21:  Bo. Subcontinental bosc 3.Supraboreal - 480-580 sho  6.Subhimedo 36-6.0 shu
o — _ . . SN
chﬁ_ 52'? .ZgPT—ff%]%gv_ Bo. Continental boco  28-46 >36 <800 <38  4.Oroborsal - 380480 obo  7Himedo 6020  hum
380-740;1c= 28-45:T<  Bo.Hipercontinental bohc  >46 - <800 <00°  6.Crioroboreal - 1-380 cho 8 Hiperhimedo 120240 hhu
43°,Tp=380-800;1c>45:  Bo. Xérico boxe <46 <36 <800 <3.8° 6.6¢lido - 0 gho  9Utrahiperhimedo 2240 uhh
T<0° Tp=2380-800.
Polar lc lo Td It (Itc) Tp lo
Zonas templada y fria (51° a 4.Semidrido <0 sar
0°N&S5). Po. Hiperoceanico oho tpo sec
A <100 m: Tp < 380. . Hip p 1.Termopolar - 280-380 p 5.5eco 2.0-3.6
e Po. Oceénico pooc 2. Mesopolar - 80-280 mpo  6.Subhimedo 3.6-6.0 shu
(S. Rivas-Martinez, i
29.10.2008) Po. Continental poco 3.Suprapolar - 1-80 spo 7Himedo 6020  hum
Po. Xérico poxe 7.Gélido - 0 gpo  8Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
Po. Pergélido pope - - 0 - 9.Ultrahiperhimedo >24.0 uhh

Figura 7. Sinopsis bioclimatica de la Tierra (Rivas Martinez, 2004).

La clasificacion bioclimatica de Rivas-Martinez  los limites climaticos de su envuelta se pueden definir
(Rivas-Martinez y Rivas-Saenz, 1996-1997) se basa  a partir de los termotipos y los ombrotipos, o de la
en valores umbrales o limitantes de temperaturay  combinacion de ambos o con otros indices (Fernandez
precipitacion que son determinantes en la distribucion et al., 2009), estando documentados en la bibliografia
de las unidades de vegetacion. Para algunos habitats  al respecto (Rivas-Martinez et al.,, 2001; 2002). Para
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otros habitats, como los ligados a los humedales y a
las riberas, las relaciones no son tan directas.

Dentro de las series de vegetacion se definen dos
grandes grupos: las climatdfilas, que son aquellas
cuya dinamica esta regida por los fendmenos hidricos
propios del macroclimay que se asientan sobre suelos
normales (como las series de vegetacion de los roble-
dales cantébricos o los hayedos acidofilos), y las
edafofilas que dependen de caracteristicas edaficas
y microclimaticas concretas (para el caso de la CAPV,
ver en el Apartado 3.2 la Figura 9). Estas ultimas se
dividen a su vez en edafoxerdfilas, que son aquellas en
las que la ausencia de suelo es la responsable directa
de la xericidad o la aridez (por ejemplo, la vegetacion

2.2.

de dunas o de cresterios) y edafohigrofilas, que son las
que se desarrollan sobre suelos con un aporte hidrico
adicional (por ejemplo, la vegetacion de riberas fluviales
o0 humedales).

El andlisis bioclimatico es mas adecuado para vege-
tacion climatdfila, dependiente basicamente del clima,
y cuyos limites de distribucion pueden definirse a partir
de los termotipos, los ombrotipos, una combinacion
de ambos 0 de sus combinaciones con los tipos de
aridez estival. Mientras que, para otro tipo de vegeta-
cion, como la ligada a humedales, riberas fluviales o
roquedos, seria necesario disponer y analizar otros
parametros, como la litologia, la microtopografia, la
existencia de cursos de agua, etc.

Como se calculan los bioclimas y los pisos bioclimaticos

Para establecer la clasificacion bioclimatica segun
la metodologia de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez y
Rivas-Saenz, 1996-1997), se utilizan datos del clima
facilmente accesibles, como son la temperatura y la
precipitacion. En todos los casos la temperatura se
expresa en grados centigrados (°C) y la precipitacion
en milimetros (mm) (Rivas-Martinez et al., 2002).

Tales parametros climaticos, asi como unos indices
bioclimaticos que se calculan mediante formulas arit-
meéticas sencillas, son los que permiten establecer
la tipologia de esta clasificacion. Estos parametros e
indices se han seleccionado por su bondad, sencillez,
correlacion y capacidad de prediccion respecto a la
vegetacion (Rivas-Martinez, Global Bioclimatics, 2004).

A continuacion, se presentan algunos de los para-
metros e indices basicos utilizados en esta clasificacion
bioclimatica (Rivas-Martinez, 2004):

— Parametros climaticos: ademas de los parame-
tros basicos, como la temperatura media anual
(T) o la precipitacion media anual (P), se emplean
otros como: la precipitacion de la estacion seca

(Pd), la precipitacion estival (Ps) e invernal (Pw), la
temperatura positiva anual (7p) o la precipitacion
positiva anual (Pp). Ademas, se emplean también
parametros de estacionalidad, como el periodo de
heladas (Py), el periodo de actividad vegetal (Pav) 0
datos de temperatura de los trimestres correspon-
dientes a las diferentes estaciones.

— Indices bioclimaticos: se calculan relacionando
diferentes parametros climaticos mediante formulas
matematicas mas o menos sencillas. Los indices
mas utilizados son los siguientes:

e indice ombrotérmico (I,): se trata de uno
de los indices mas relevantes en el analisis
de los bioclimas, que representa el nivel
de confort hidrico anual, relacionando la
pluviosidad con la temperatura. Se calcula
teniendo en cuenta los valores de aque-
llos meses en los que la vida vegetal puede
realizar sus funciones de desarrollo (los
meses con temperatura media por encima
de 0°C). Mediante este indice se diferencian
los pisos bioclimaticos de los ombrotipos de
un macrobioclima determinado.
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Pp = precipitacion positiva (suma de las precipitaciones medias de los meses de temperatura media superior a 0
°C) en milimetros (mm).

Tp =temperatura positiva (suma de las temperaturas medias de los meses de temperatura media superior a 0 °C)
en décimas de grados centigrados.

Este indice puede calcularse para la totalidad mas calido del verano (losp) o del trimestre mas
del ano (lo), que se utiliza para diferenciar los calido delafo (losg), que se utilizan para diferen-
ombrotipos, 0 para meses o periodos concretos ciar variantes bioclimaticas.

del afo, como indice ombrotérmico del bimestre

e indice de continentalidad/oceaneidad ano (Tmin). Es especialmente relevante para el
(Ic): cuantifica la amplitud de la oscilacion macrobioclima mediterraneo, ya que permite
térmica anual, calculado en °C el intervalo diferenciar entre los bioclimas oceanico y
térmico entre las temperaturas medias continental, lo cual es muy limitante para la
mensuales mas alta (Tmax) y mas baja del vegetacion.

Ic = Timax — Tin

Tmax = temperatura media del mes mas calido.

Tmin =temperatura media del mes mas frio.

e indice de termicidad (/;): se calcula tales, especialmente del macrobioclima
sumando la temperatura media anual (7), mediterraneo que presenta un pardn biolod-
la media de las minimas del mes mas frio gico por la sequia de verano (Lopez et al.,
(m) y la de las maximas (M) del mismo mes. 2009). Los valores mas altos de termicidad
Permite ponderar laintensidad del frio, factor indican una mayor afinidad o adaptacion de
limitante para muchas comunidades vege- la vegetacion al calor.

I, =(T+m+M) =10

T =temperatura media anual.
M =temperatura media de las maximas del mes mas frio.

M =temperatura media de las minimas del mes mas frio.
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e indice de termicidad compensado (/so): paralelo 23°Ny S), de tal forma que su conti-
este indice trata de ponderar el valor del nentalidad pueda ser comparable (Diaz San
indice de termicidad para las zonas extra- Andrés, 2011-2019).

tropicales de la Tierra (al norte y al sur del

Li,=1;+C
It = indice termicidad.
C =factor de compensacion.
Para el calculo del indice de termicidad compen- amplitud térmica. En la Tabla 1 se indican las
sado se aplica una féormula diferente en funcion férmulas para cada caso.

del valor del indice de continentalidad (/c) o

Tabla 1. Rangos y valores para el calculo del indice de termicidad compensado (/¢c).

Zona extratropical Valor del indice de Foérmula para el calculo del indice de
P continentalidad (/¢) termicidad compensado (I¢c) a aplicar
Areas hiperoceanicas Ic <8 lic=It—[10* (8 =1c)]
) 8<lc <18 It=ltc
Areas oceanicas
18< Ic <21 ltc =1t +[5 * (lc — 18)]
21< o <28 lte=It+[15+ 15 (lc — 21)]
Areas continentales 28<Ic <46 lte =1t +[120 + 25 (lc — 28)]
46< Ic <65 Itc = It + [570 + 30 (lc — 46)]
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Tabla 2. Sintesis de los indices bioclimaticos mas relevantes, su céalculo y aplicaciones principales.

o in_dic’e_s Calculo Parédmetros climaticos a Aplicacién
ioclimaticos utilizar
Pp = precipitacion positiva (suma  Calculo del indice anual (lo),
de las precipitaciones medias de  para un mes del trimestre estival
los meses de temperaturamedia  (/os7), del bimestre mas calido del
. superior a 0 °C) en milimetros verano (losz), del trimestre estival
'nd';e - P, (mm). completo (los3) o de los meses de
ombrotérmico = = unio. iuli
o I,= T, *10 P, = temperatura positiva (suma malyo, junio, julio y agosto (/os4).
o de las temperaturas medias de Estos indices son eficaces para
los meses de temperaturamedia  la definicion de los limites entre
superior a 0 °C) en décimas de macroclima mediterraneo y
grados centigrados. templado (Loidi et al., 2011).
. Tmax = temperatura media del
Indice de mes mas calido. Permite diferenciar entre
continentalidad I. = Thax — Thin bioclimas oceanicos 'y

(o)

Tmin = temperatura media del
mes mas frio.

continentales.

indice de
termicidad (/)

I, =(T+m+ M) =10

T = temperatura media anual.

M = temperatura media de las
maximas del mes mas frio.

m = temperatura media de las
minimas del mes mas frio.

Pondera la intensidad del frio,
factor limitante para muchas
plantas y comunidades
vegetales.

indice de
termicidad
compensado (/)

Itc=1t+c

I+ = indice termicidad.

C = factor de compensacion.

En las zonas extratropicales
muy oceanicas (lc<9) o muy
continentales (Ic>18) se debe
realizar una correccion del
indice, sumando el valor de
compensacion (C).

El valor de C se calcula de
manera diferente en funcion del
valor de Ic en cada caso (Loidi et
al., 2011).
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CLASIFICACION BIOCLIMATICA
DE LA CAPVY SU RELACION
CON LA VEGETACION

3.1.

Descripcidén de la jerarquia bioclimatica de la CAPV

Enla CAPV, que se ubicaentre las latitudes 42.5°N y
43.5°N, solo estan representados dos macrobioclimas:
mediterraneo y templado (Figura 3). La mayor dife-
rencia entre estos dos macrobioclimas es la presencia
0 ausencia, respectivamente, de un periodo de aridez
estival con una duracion minima bimensual donde la
evapotranspiracion es superior a la precipitacion, es
decir, existe un déficit hidrico durante dos meses de
verano (julio y agosto). Este déficit, puede calcularse
mediante el indice ombrotérmico del bimestre mas
calido (los2); el déficit hidrico se da cuando los2 es
menor oigual a 2 (los2<2). Ademas, para considerarse
macrobioclima mediterraneo, este déficit no debe ser
compensado por la humedad remanente en el suelo
debido a la precipitacion de los meses previos, ya
que no es lo mismo que haya un periodo de sequia
ambiental en zonas con abundantes precipitaciones
anuales (valores altos del indice ombrotérmico) que en
una zona con precipitaciones escasas. Para conocer
si existe 0 no esa compensacion, se consideran los
indices ombrotérmicos del trimestre de verano (junio,
julio y agosto) (flosg) e incluso del cuatrimestre mas seco
(incluyendo el mes de mayo) (los4). Si consecutivamente
todos los indices son igual 0 menores a 2, se trataria
de un macrobioclima mediterraneo (Figura 8).

Por el contrario, en el macrobioclima templado la
aridez estival es en general nula, si bien se diferencia

una variante de gran importancia para la vegetacion,
la submediterranea, en la que la aridez estival es de al
menos un mes (Figura 8). Esta variante bioclimatica se
caracteriza porque al menos durante un mes del verano
la precipitacion mensual (P) es inferior a 2.8 veces la
temperatura mensual (T), es decir: P [mm] < 2.8T [°C].

El macrobioclima templado, el mayoritario en la
CAPV, se halla en su version oceanica (Loidi et al.,
2011), aunque también se ha cartografiado el bioclima
templado hiperoceanico en las zonas y valles costeras
del oeste de la CAPV (Lopez-Fernandez et al., 2008).
Estos bioclimas se diferencian por el indice de conti-
nentalidad (l¢): si sus valores se encuentran entre O
y 21, se trata de un territorio con bioclima oceanico
(Figura 4), que se acentUa en hiperoceanico si dicho
indice es menor de 11 (Figura 8). Esto significa que
la oscilacion térmica anual es reducida, existe poca
diferencia entre las temperaturas medias mensuales
mas altas y las mas bajas.

Por su parte, el macrobioclima mediterraneo se
presenta en su version oceanica (lc <21) y caracterizado
por el bioclima pluviestacional-oceanico, aunque en
las inmediaciones (parte central de la Depresion del
Ebro) se encuentra también el bioclima xérico-oceanico
(Figura 4). Estos bioclimas se diferencian por el indice
ombrotérmico, que mide el confort hidrico.
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En la Figura 8, se presenta de forma simplificada
una clave para identificar el macrobioclima, el bioclima
y la variante bioclimatica para el ambito de la CAPV.
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MACROBIOCLIMA

Si

TEMPLADO Ps;<25T

los, <2 No

MEDITERRANEO

SUBMEDITERRANEA

VARIANTE

A BIOCLIMA
BIOCLIMATICA

lo<=21

OCEANICO

indice de
continentalidad

HIPEROCEANICO

lo<=11

BIOCLIMA

PLUVIESTACIONAL-
OCEANICO

Io>2.0

indice
ombrotérmico

anual

XERICO-OCEANICO

1,:1.0-2.0

Figura 8. Clave simplificada para identificar los macrobioclimas, los bioclimas y las variantes bioclimaticas
presentes en el ambito de la CAPV (adaptado de Rivas-Martinez, 2004) https://webs.ucm.es/info/cif/book/bioc/

global bioclimatics 0.htm

No obstante, para poder analizar la reciprocidad
clima-vegetacion con el detalle requerido para un terri-
torio del tamano de la CAPV, el uso Unicamente de
macrobioclimas y bioclimas proporciona una tipologia
demasiado corta que involucra muy pocas unidades.
Por ello, se hace imprescindible recurrir a la descripcion
delos pisos bioclimaticos de cada bioclima: termotipos
y ombrotipos (Figura 8).

En el caso del macrobioclima templado, encon-
tramos principalmente los termotipos termotemplado,
mesotemplado y supratemplado, que se distribuyen
desde la franja costera donde los meses de invierno
son mas templados, hacia las zonas mas elevadas del
territorio, donde las temperaturas de los meses mas
frios son limitantes para la vegetacion. En cuanto a los

ombrotipos, el hiperhimedo esta mas representado
en la mitad este, donde se concentran las zonas con
mayor precipitacion anual, y el himedo en la mitad
oeste del territorio (ver Figura 9).

Dentro del macrobioclima mediterraneo, el termo-
tipo mesomediterraneo, mas arido, se concentra en
el extremo sur del territorio, mientras que el suprame-
diterrano representa una franja de transicion hacia el
macrobioclima templado. En cuanto alos ombrotipos,
una mayor aridez en el extremo sur supone una preva-
lencia del ombrotipo seco en esa zona, mientras que en
las zonas correspondientes al termotipo supramedite-
rraneo el ombrotipo mas frecuente es el subhumedo,
apareciendo el seco en las zonas de contacto con el
mesomediterraneo (ver Figura 9).


https://webs.ucm.es/info/cif/book/bioc/global_bioclimatics_0.htm
https://webs.ucm.es/info/cif/book/bioc/global_bioclimatics_0.htm
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MAR CANTABRICO

TERMOTIPOS

Termotemplado

Mesotemplado

Supratemplado
Orotemplado
Criorotemplado
Mesomediterraneo

Supramediterraneo

Submediterraneo

&

MAR CANTABRICO

OMBROTIPOS

Hiperhiimedo
Himedo
Subhimedo

Seco

Semiarido

Figura 9. Mapas de termotipos (arriba) y ombrotipos (abajo) de la CAPV (Loidi et al., 2011).
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EnlaTabla 3 serecogen los bioclimas y pisos biocli-
maticos presentes en la CAPV, segun la bibliografia
consultada (Loidi et al., 2011), indicando los rangos de
los valores climaticos correspondientes, y donde se

pueden ver las diferentes combinaciones de bioclimas,
termotipos y ombrotipos que dan lugar a los isobio-
climas.

']'abla 3. Clasificacion biqclimética en el territorio de la CAPV (Loidi et al., 2011). /..: indice de continentalidad; lo:
Indice ombrotérmico; /¢c: Indice de termicidad compensado; Tp: temperatura positiva.

H BIOCLIMAS PISOS BIOCLIMATICOS
MACROCLIMAS :
’ Ie Io Termotipos Itc Itc Ombrotipos Io
Mediterraneo + Mediterraneo pluviestacional © jocoegiiterraneo  210-350 15002750 Seco 236
Aridez (p<2T) oceanico :
al menos dos :
meses en verano <21 >2.0 ¢ Supramediterraneo  80-210 900-1 500 Subhumedo 3.6-7
Templado oceénico Termotemplado 300-410 2000-2350  Subhumedo 3.2-6
Templado 1121 >3.2 Mesotemplado ~ 180-300 1400-2000  Hiumedo — 6-12
Aridez estival nula
odeunsolomes T lado hi ..
(submediterraneo) : emplado hiperoceanico
le<11 >3.6 Supratemplado 20-180 800-1400  Hiperhimedo  12-24

Vegetacion potencial de las unidades bioclimaticas de la CAPV

En este apartado se sintetiza la descripcion de
la vegetacion potencial de la CAPV a través de las
unidades bioclimaticas basada en Loidi et al. (2011). Se
parte de los macrobioclimas y bioclimas, para describir
con mayor detalle las series de vegetacion caracteris-

ticas de cada piso bioclimatico, centrado fundamen-
talmente en los termotipos (Figura 9). Enla Figura 10,
se presenta el mapa esquematico de las principales
series de vegetacion de la CAPV.
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SERIES DE
VEGETACION

i . Carrascal riojano
(Querco rotundifoliae S.)

Robledales cantabricos
(Hyperico- Querco roboris S. /
Pysticho- Fraxino S.)

() carrascal castellano-cantabrico @ Robledal navarro-alavés
(Spiraeo - Querco rotundifoliae S.) (Crataego- Querco roboris S.)

Encinar cantabrico ) Otros robledales

(Lauro - Querco licis S.) (Roso - Querco pibescentis S. /
Pulmonario - Querco petraeae S.)

@ Hayedo acidofilo

Quejigal mediterraneo /
(Saxifrago- Fago S.)

(Spiraeo - Querco fagineae S.)

@ Hayedo xerofilo

Quejigal eurosiberiano yedc
(Epipactido- Fago S.)

(Pulmonario- Querco fagineae S.)

@ Velojar eurosiberiano @ Hayedo calcicola
(Melampyro- Querco pyrenaicae S.) (Carici - Fago S.)

. Comunidades edafohigrofilas

Figura 10. Mapa esquematico de las principales series de vegetacion climatofila de la CAPV (Loidi et al., 2011).

3.2.1. Macrobioclima templado

Es el mayoritario enla CAPV (Figura 9), extendién-
dose desde la linea de costa hasta el valle del Ebro,
donde solo esta presente el bioclima templado ocea-
nico. En esta unidad se diferencia la variante submedi-
terranea, que es predominante, salvo en los territorios
mas lluviosos de los valles de la vertiente atlantica,
donde la elevada precipitacion que también se da en
los meses de verano limitan la aridez estival y, por tanto,
la mediterraneidad.

En el ambito de la variante submediterranea
dominan los bosques climatdfilos de hoja marces-
cente o semimarcescente de diferentes especies del

género Quercus (Quercus pubescens, Quercus faginea,
Quercus pyrenaica), mientras que en el bioclima
templado oceanico son caracteristicos los bosques
de Quercus robur o Fagus sylvatica. Estos ultimos
también pueden aparecer en areas submediterraneas,
pero ligadas a areas donde las condiciones climaticas
locales favorecen una mayor humedad (laderas a favor
de laacumulacion de nieblas, precipitaciones orogra-
ficas, biotopos hidrdfilos...).

En la franja costera, sobre todo en la mitad oeste,
la influencia del mar suaviza las temperaturas, y se
encuentra el piso termotemplado (Figura 9), donde
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dominan las series de vegetacion de robledal-fresneda,
robledal aciddfilo (Figura 11), marojal, y encinar canta-
brico de Quercus ilex subsp. llex (Figura 11), ademas
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de la vegetacion haldfila propia de areas con influencia
salina (Figura 10).

Figura 11. Imagenes (izquierda) de robledal acidofilo (Diaz, 2019) y (derecha) encinar cantabrico (Galtzagorriak,

2017).

El piso mesotemplado es mayoritario en este
macrobioclima, alcanzando una altitud de entre 550 y
650 m (Figura 9). Por causas naturales, topogréficas,
historicas y de otro tipo, este piso alberga la mayor parte
de la poblacion humana, donde se ubican las zonas
urbanas, vy las infraestructuras, y por ello, presenta
una mayor alteracion del ecosistema. Se diferencian
dos zonas:

— La que corresponde con los valles cantabricos,
fuera del area submediterranea, que esta abierta
alainfluencia del mar, es mas oceanicay lluviosa.
Ademas de los ya mencionados bosques del piso

termotemplado (Figura 9), destacan los bosques
de galeria de aliso (Figura 10). Ademas, debido
a la accién humana, el paisaje esta dominado
por etapas de sustitucion como prados de siega,
brezales-argomales, saucedas y cultivos made-
reros (Figura 10).

— Enlafranja correspondiente ala variante submedi-
terranea (Figura 9), dominan los robledales meso-
filos', quejigares, robledales de Quercus pubescens
(Figura 12), robledales aciddfilos (Figura 11) y maro-
jales, asi como las alisedas ligadas a los cursos
fluviales (Figura 10).

T Plantas y comunidades vegetales que viven en condiciones ambientales intermedias entre el medio seco y el medio acuético. Se
puede utilizar también el término mesofitico (Rivas-Martinez, 1996-2009)
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Figura 12. Robledal de Quercus pubescens (Loidi et al., 2011).

El piso supratemplado ocupa las zonas monta-
Aosas, y es un territorio mas frio y lluvioso que el infe-
rior, alcanzando ombrotipos humedo e hiperhimedo
(Figura 9). También existe una menor presion humana,
basada principalmente en explotacion ganadera y
forestal. En las cimas de los montes mas altos puede
apenas reconocerse el piso orotemplado, pero sin
manifestarse claramente (Figura 9). El tipo de vege-

tacion mas representativo de este piso es el hayedo
en sus tres variantes (Figura 10): hayedo aciddfilo,
hayedo neutro-basofilo ombrdfilo y hayedo basdfilo
xerdfilo (Figura 13).

En las zonas submediterraneas, también son
representativos los quejigares y marojales, y donde
Se registra una mayor continentalidad, los robledales
de Quercus petraea (Figura 10).

Figura 13. (izquierda) Hayedo aciddfilo (Galtzagorriak, 2017) y (derecha) hayedo basdfilo (Gobierno de Navarra, s.f.).
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En cuanto alas etapas de sustitucion, dependiendo
del sustrato se desarrollan diferentes tipos de pastizales
debido a la ganaderia extensiva, asi como diferentes
especies forestales de coniferas adaptadas a estas
condiciones climaticas; a menudo se combinan los

dos tipos de explotacion. Ademas, es muy habitual
encontrar hayedos explotados tradicionalmente para
lefa, construccion o carbon vegetal, dando lugar, en
algunos casos, la morfologia de arboles trasmochos
(Figura 14).

Figura 14. (izquierda) Pastizales y plantaciones forestales de coniferas (Arrazola, 2004), y (derecha) bosque de
hayas trasmochas (Odriozola, 2014b).

En la Tabla 4 se resume la vegetacion potencial
dominante en el macrobioclima templado de la CAPV
(Loidi et al., 2011).

Finalmente, en las cumbres y zonas cimeras que
superan los 1.000 m de altitud, se encuentran comu-
nidades propias del piso orotemplado (Figura 9), con
un caréacter claramente residual (Figura 10).

Tabla 4. Vegetacion potencial dominante en el macrobioclima templado (Loidi et al., 2011).

Templado oceanico
submediterraneo

Macrobioclima templado Templado oceénico

(Pisos bioclimaticos)

— Robledal-fresneda
— Robledal acidoéfilo
— Marojal

— Encinar cantabrico
— Vegetacioén haldfila

Termotemplado
(Franja costera)

— Robledal mesoéfilo

— Robledal cantabrico — Quejigal
Mesotemplado — Marojal — Robledal Quercus pubescens
hasta 650 — idofi
(hasta 650 m) _ Aliseda cantébrica Roblel,dal acidéfilo
— Marojal
— Aliseda
Subtemplad — Hayedo aciddfilo — Hayedos
ubtemplado Hayedo calcicola Queijigal

(hasta 1 700 m)

Robledal Quercus pubescens

Marojal
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3.2.2. Macrobioclima mediterraneo

Este macrobioclima, que presenta al menos dos
meses de sequia estival, esta presente en el sur de
Araba/Alava, fundamentalmente en la Rioja Alavesa,
aungue también parcialmente enlos valles y montanas
alavesas (Figura 9). Unicamente se reconoce el bioclima
mediterraneo pluviestacional en su version oceanica,
aungue no lejos de esta zona también se advierte el
mediterraneo xérico oceanico.

El piso mesomediterraneo, con un limite superior
en torno a los 600 m de altitud, esta presente Unica-
mente en la Rioja Alavesa (Figura 9). Una Unica serie
de vegetacion domina la practica totalidad el terri-
torio (Figura 10): los encinares de Quercus ilex subsp.
ballota (Quercus rotundifolia) o carrascales basdfilos
mesomediterraneos de Quercus rotundifolia. En las
zonas de mayor humedad o fondos de valle puede
ser sustituido por bosque de especies caducifolias.
El uso humano del territorio es intenso, con cultivos

como vifiedos, olivares, almendros o cereales, por lo
que la poca vegetacion natural o seminatural presente
corresponde con etapas de sustitucion como cosco-
jares, matorrales o lastonares.

El piso supramediterraneo, mas humedo que el
anterior, ocupa una franja mas o menos estrecha de
transicion hacia el macrobioclima templado (Figura 9).
La mayor precipitacion estival, que tiene lugar debido
a la influencia atlantica, hace que el ombrotipo mas
frecuente sea el subhumedo (Figura 9), apareciendo
el seco enlas zonas de contacto con el piso mesome-
diterraneo. Las series dominantes son los carrascales
y los quejigares (Figura 15), dependiendo del tipo de
sustrato. En algunas sierras, en las franjas altas umbrias
donde tienden a acumularse las nieblas, aparecen los
hayedos (Figura 15). Los usos humanos mas exten-
didos son los cultivos de cereal y la ganaderia extensiva.

Figura 15. (izquierda) Bosque de Quercus faginea (Odriozola, 2014a) y (derecha) hayedo (Arrazola, 2002) en el piso

mesomediterraneo.

Tabla 5. Vegetacion potencial dominante en el macrobioclima mediterraneo (Loidi et al., 2011).

Macrobioclima mediterraneo

(Pisos bioclimaticos)

Mediterraneo pluviestacional oceanico

Mesomediterraneo

— Encinar (carrascal)

(hasta 600 m)
. . — Encinar
Supramediterraneo _ Queiigar
(apartir de 600 m) uelga .
— Hayedo (zonas umbrias)
— Hayedo acidéfilo
Subtemplado

(hasta 1 700 m)

— Hayedo calcicola
— Robledal Quercus pubescens
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ANALISIS PREDICTIVO DE LAS
UNIDADES BIOCLIMATICAS
DE LA CAPV EN ESCENARIOS
DE CAMBIO CLIMATICO

Disponer de datos bioclimaticos resulta de mucha
utilidad para llevar a cabo andlisis climaticos, ya que
permite caracterizar el clima actual y el clima futuro
de forma cuantitativa. Esto permite una visualizacion
muy clara del impacto que podria suponer el cambio
climatico sobre los diferentes tipos de vegetacion o
ecosistemas para la CAPV. EUROPARC - Espafa
(EUROPARC Espana, 2018) recomienda en su meto-
dologia que para los casos en los cuales todavia no
se disponga de suficiente informacion para llevar a
cabo modelizaciones de especies 0 habitats, esta
informacion se puede utilizar como un acercamiento
para establecer la importancia del cambio climatico
sobre el elemento a analizar (especie, habitat, espacio
protegido).

En el enfoque de la adaptacion pueden utilizarse los
bioclimas para llevar a cabo el diagnéstico mediante
el célculo del indice de riesgo climatico IPCC (IPCC,
2014b) y estimar asi la exposicion al cambio climatico

en base a datos cuantitativos. Se puede consultar un
ejemplo en lametodologia de calculo del riesgo clima-
tico de los habitats terrestres de la CAPV (Ihobe, 2021).

En los ultimos anos se han realizado diferentes
estudios de cambio climatico basados en el analisis
bioclimatico. Ademas de los realizados a nivel nacional
(Araujo et al., 2011), se pueden encontrar ejemplos en
regiones como Navarra (Navarra de Suelo y Vivienda,
2020), Canarias (Del Arco y Garzon, 2012) o Casti-
lla-La Mancha (Fernandez et al., 2009), o en espacios
naturales como el Parque Nacional del Teide (Gil et al.,
2018). En estos estudios se ha analizado la evolucion
prevista de las areas bioclimaticas para evaluar los
efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas y
el paisaje, identificar las zonas con diferente grado de
vulnerabilidad y priorizar las medidas de gestion, tales
como larestauracion de habitats o de poblaciones de
especies, entre otras.
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41.

Metodologia de calculo de las unidades bioclimaticas

Enla CAPV, en elmarco del proyecto +D KLIMATEK?
2017-2018 “Vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico de la Red Natura 2000 de la CAPV”, se mode-
lizaron los bioclimas para su aplicacion en el andlisis del
riesgo climatico de los habitats terrestres. En concreto,
se calcularon los macrobioclimas, los bioclimas y los
pisos bioclimaticos (termotipos y ombrotipos) segun la
metodologia de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez y Rivas-
Saenz, 1996-1997) tanto para el escenario de referencia
(el periodo de tiempo actual: 1971-2000) como para el
RCP 8.5 (en el periodo de tiempo comprendido entre
2071 y 2100), para el calculo de la exposicion de los
habitats al cambio climatico.

Para ello, se empled lainformacion climatica de los
escenarios de alta resolucion elaborados a partir de
los escenarios regionalizados del programa CORDEX
(Ihobe, 2017). Mediante una herramienta de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), se calcularon los
indices y parametros bioclimaticos, tanto para el esce-
nario de referencia (1971-2000) como para el RCP 8.5
(periodo 2071-2100). Sobre la base de los indices se

4.2.

obtuvo la cartografia de los macrobioclimas (medi-
terraneo, templado y submediterraneo), bioclimas y
pisos bioclimaticos (termotipos y ombrotipos), y de su
combinacion, se obtuvieron los mapas de los isobio-
climas. La cartografia con estos resultados se puede
consultar en: www.ihobe.eus.

Analizado el potencial y la utilidad de estos calculos
y los mapas derivados para analizar desde un punto
de vista ecosistémico la evolucion prevista de la rela-
cion entre el clima y la vegetacion en un contexto de
cambio climatico, se ha desarrollado una herramienta
basada en la tecnologia de los Sistemas de Informa-
cion Geografica que permite calcular los parametros
e indices bioclimaticos en cualquier escenario paralos
que se disponga de datos de precipitacion y tempera-
tura (Ihobe, 2022). De esta manera, se pueden obtener
los mapas de todos los rangos de la jerarquia biocli-
matica de Rivas-Martinez para la totalidad de los RCP
existentes en la actualidad y los que se vayan elabo-
rando en el futuro para la CAPV.

Evolucion y distribucién de los bioclimas de la
CAPV en un contexto de cambio climatico

En el presente apartado se presentan e interpretan
los resultados obtenidos de la aplicacion de la herra-
mienta para el calculo de los bioclimas para la CAPV
(Ihobe, 2022). En concreto, se presentan los resultados
de los calculos realizados partiendo de la informacion
climatica obtenida en la segunda fase del proyecto
“Escenarios de cambio climatico de alta resolucion
para el Pais Vasco. Fase Il: Datos diarios con meto-
dologias de correccion de sesgo”, conocidos comun-
mente como Escenarios Il proyectados (Ihobe, 2019).
Aunqgue también se dispone de los resultados de los
mapas bioclimaticos calculados a partir de los datos

climaticos obtenidos en la primera fase o Escenarios |
(Ihobe, 2017), los resultados obtenidos en la segunda
fase se consideran mas adecuados para el calculo de
los bioclimas debido a la correccion del sesgo aplicada
en Escenarios .

Los mapas se han calculado para el periodo de
tiempo de referencia (1970-2000) y para tres periodos
futuros: 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Debido a
que la correccion del sesgo de Escenarios Il solo se ha
calculado para el RCP 8.5 (Ihobe, 2019), solo se han
obtenido por el momento los mapas para ese esce-

#  Proyectos de innovacion y demostracion en adaptacion al cambio climatico que promueve el Gobierno Vasco: https:/www.euskadi.
eus/proyectos-klimatek-de-adaptacion-al-cambio-climatico/web01-a2ingkli/es/ (Ultimo acceso: 16-04-2021).



https://www.euskadi.eus/proyectos-klimatek-de-adaptacion-al-cambio-climatico/web01-a2ingkli/es/
https://www.euskadi.eus/proyectos-klimatek-de-adaptacion-al-cambio-climatico/web01-a2ingkli/es/
https://www.ihobe.eus
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nario. No obstante, la disponibilidad de la herramienta
de caélculo de los bioclimas ofrece la posibilidad de
obtener los mapas bioclimaticos para otros escenarios
y futuras actualizacionesy correcciones en el momento
en que estén disponibles los datos.

4.21. Clasificacion bioclimatica actual de
la CAPV segun Escenarios Il (Ihobe, 2019)

El macrobioclima predominante es el templado,
seguido del templado submediterraneo y con la
presencia del mediterraneo relegado al sur de Araba/
Alava (Figura 16). Dentro del macrobioclima templado,
se encuentra el bioclima templado hiperoceanico en
practicamente la totalidad de la franja costera, v el
templado oceanico en el resto. En el macrobioclima
mediterraneo tan solo se encuentra representado el
bioclima mediterraneo pluviestacional oceanico.

En cuanto a los pisos bioclimaticos, el ombrotipo
humedo es el mayoritario, con algunas zonas monta-
Aosas del este bajo el ombrotipo hiperhimedo. En la
mitad sur predomina el subhumedo y el seco abarca
ciertas zonas de las comarcas mas al sur (Figura 16).

A continuacion, se presentan los resultados obte-
nidos, tanto para el escenario de referencia como para
los futuros.

En la franja costera las temperaturas mas suaves
favorecen la aparicion del termotipo termotemplado,
que deriva en mesotemplado y, puntualmente, supra-
templado hacia el sur y hasta el limite con macro-
bioclima mediterraneo. En esta unidad predomina el
termotipo mesotemplado sobre el supramediterraneo
(Figura 16).
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1971-2000

MACROBIOCLIMAS

1780 Mediterraneo
3861 Submediterraneo
. 7008 Templado

BIOCLIMAS

2572
8297
1768

Hiperoceanico

Oceanico

Pluviestacional Oceanico
Xérico Oceanico

TERMOTIPOS

\

Termotemplado
Mesotemplado
Supratemplado
Mesomediterraneo

Supramediterraneo

OMBROTIPOS

579
9038
443

2577

Hiperhimedo
Humedo
Seco
Semiarido
Subhimedo

Figura 16. Mapas de los macrobioclimas, bioclimas, termotipos y ombrotipos de la CAPV en el periodo de refe-
rencia 1971-2000, resultado de la aplicacién del célculo de los bioclimas a partir de los datos para este periodo
incluidos en los escenarios regionalizados para la CAPV con correccion de sesgo o Escenarios Il (Ihobe, 2019).
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Esta descripcion difiere significativamente de la
indicada en el Apartado 3.1 del presente documento.
Larazon se debe a que esta clasificacion bioclimatica
se ha calculado utilizando los datos climaticos de los
escenarios regionalizados para la CAPV con correccion
de sesgo o Escenarios Il (lhobe, 2019) para el periodo
de tiempo actual (1971-2000). Por lo que puede que
algunos resultados no se ajusten totalmente con la
realidad. Por ejemplo, el ombrotipo hiperhimedo esta
mucho mas extendido por los territorios de Gipuzkoa
y Bizkaia segun la bibliografia consultada que lo que
se refleja como resultado del modelo. La mayor dife-

4.2.2. Evolucion de los macrobioclimas

Taly como predicen diferente estudios, el clima de
la CAPV va a tender a una progresiva mediterraneiza-
cion (Gobierno Vasco, 2011; 2015). A corto y medio
plazo, la variante submediterranea se generalizaria en
el macrobioclima templado, y posteriormente, debido
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rencia se encuentra en el caso de los termotipos, ya
que segun la bibliografia, el termotemplado se extiende
tan solo en una franja estrecha de la costa, mientras
que el mesotemplado es el mayoritario enlos territorios
de Gipuzkoa y Bizkaia. En Araba/Alava se combinan
los termotipos mesotemplado y supratemplado el
macrobioclimatemplado, y no prevalece el mesotem-
plado como se refleja en el resultado del modelo. No
obstante, el analisis de la evolucion de los macrobio-
climas, bioclimas y pisos bioclimaticos y su interpreta-
cion, puede ayudar a entender el impacto del cambio
climatico sobre las comunidades vegetales de la CAPV.

al aumento de la sequia estival, el macrobioclima
predominante sera el mediterraneo. Tan solo parte de
Gipuzkoa quedaria bajo el macrobioclima templado,
donde seria dominante la variante submediterranea
(Figura 17).

MACROBIOCLIMAS

1971-2000

2011-2040
2041-2070
2071-2100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
2071-2100 2041-2070 2011-2040
. 1780 Templado 1% 13% 27% 58%
3861 Temp Submediterraneo 20% 51% 47% 31%
7008 Mediterraneo 79% 37% 27% 1%

1971-2000

Templado -_
e e =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Mediterraneo Temp Submediterraneo Templado
1971-2000 1% 31% 58%
’ 2011-2040 27% 47% 27%
@ 20412070 37% 51% 13%
@ 20712100 79% 20% 1%

(..)
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MACROBIOCLIMAS

1971-2000

1780 Mediterraneo
3861 Submediterraneo
. 7008 Templado

Evolucion prevista

2011-2040

3940 Mediterraneo
5852 Submediterraneo
. 3423 Templado

2041-2070

4

5224 Mediterraneo
6300 Submediterraneo
@ 1691 Templado

2071-2100

10560 Mediterraneo
2548 Submediterraneo
@® 107 Templado

Figura 17. Evolucién espacial y cuantitativa de los macrobioclimas en los diferentes periodos de tiempo conside-
rados para el RCP 8.5 (lhobe, 2019).
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4.2.3. Evolucion de los bioclimas

Teniendo en cuenta la evolucion de los macrobio-  de Gipuzkoa, y por otro, en la aparicion del bioclima
climas (Figura 17), los cambios mas significativos en  mediterraneo xérico-oceanico, actualmente presente
los bioclimas se darian, por una parte, en la persis-  tan solo en zonas concretas de la depresion del Ebro
tencia del bioclima templado hiperoceanicoenlacosta  (Figura 18).

1971-2000 Med. Xérico Oceanico ‘
2011-2040 Med. Pluviestacional Oceanico =
2041-2070 Templado Oceéanico =
2071-2100 Templado Hiperoceanico -
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
2071-2100 2041-2070 2011-2040 1971-2000 Templado Templado Med. Med. Xérico

. . Hi ani Oceani Pluviestacional Oceani

Templado Hlperoceanlco 5% _10% 18% 20% Iperoceanico ceanico Uslceesé?](i:fl:gna ceanico
Templado Oceénico 16% 54% 55% 68% 1971-2000 20% 68% 1% 0%
Med. Pluviestacional Oceanico  79% 36% 27% 1% @ 2012040 18% 55% 27% 0%
Med. Xérico Oceénico 1% 0% 0% 0% @ 20412070 10% 54% 36% 0%
@ 012100 5% 16% 79% 1%
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BIOCLIMAS

1971-2000

(2572 Hiperoceénico
(8297 Ocednico

1768 Pluviestacional Oceéanico
. 17 Xérico Oceénico

2011-2040

() 2496 Hiperoceanico
(6779 Oceanico

3914 Pluviestacional Oceéanico
. 26 Xérico Oceanico

2041-2070

A

(1377 Hiperoceanico
(6614 Oceanico

5176 Pluviestacional Oceanico
. 48 Xérico Oceanico

2071-2100

681 Hiperoceéanico
(1974 Oceanico
10385 Pluviestacional Oceanico
. 175 Xérico Oceénico

Figura 18. Evolucion espacial y cuantitativa de los bioclimas en los diferentes periodos de tiempo considerados
para el RCP 8.5 (Ihobe, 2019).
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4.2.4. Evolucién de los termotipos

En cuando a los pisos bioclimaticos, el mayor
cambio se daria en los termotipos. En la Figura 19 se
aprecia claramente como el progresivo aumento de las
temperaturas previsto en los escenarios provocaria el
avance de termotipos mas aridos desde el sur y hasta
las zonas costeras. Este cambio seria especialmente
notable en el largo plazo (2071-2100), con la aparicion
incluso de nuevos termotipos, como el inframedite-
rraneo en la zona costera de Bizkaia y el infratemplado
en la costa de Gipuzkoa (Figura 18). Es significativa
la evolucion del piso termotemplado, que tenderia a
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aumentar en el corto y medio plazo, pero disminuiria
drasticamente en el largo plazo (Figura 19). Esto podria
ser debido a la aparicidon de la sequia estival en la
mayor parte del territorio (Ihobe, 2019), que derivaria
en la generalizacion del macrobioclima mediterraneo.
Por lo que, manteniéndose el indice de termicidad y la
temperatura positiva en rangos similares, se pasaria
del piso termotemplado (que representa el 57% del
territorio en la actualidad), al termomediterraneo, que
pasaria a dominar el 43% del territorio.

TERMOTIPOS

1971-2000 |

2011-2040 I

2041-2070

Ter

Supramediterraneo

2071-2100 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
2071-2100 2041-2070 2011-2040 1971-2000
Infratemplado 9% 1% 0% 0%
. Termotemplado 1% 57% 54% 37%
@ esotemplado 0% 5% 19% 48%
@ Ssupratemplad 0% 0% 0% 3% 1971-2000
upratemplado
pratemp N ° ° ’ @ 20112040
‘ Inframediterraneo 1% 0% 0% 0%
@ 2041-2070
Termomediterraneo 43% 1% 0% 0%
@ 2071-2100

Mesomediterraneo

Supramediterraneo

35%
0%

35%
0%

25%
2%

7%
5%

— 38

Inframediterraneo

Mesomediterraneo

Infratemplado

Termotemplado

Mesotemplado

Supratemplado

momediterraneo

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Supra- Meso- Termo- Infra- Supra- Meso- Termo- Infra-
mediterréneo mediterraneo mediterraneo mediterraneo  templado  templado  templado  templado
5% 7% 0% 0% 3% 48% 37% 0%
2% 25% 0% 0% 0% 19% 54% 0%
0% 35% 1% 0% 0% 5% 57% 1%
0% 35% 43% 1% 0% 0% 1% 9%
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TERMOTIPOS

Situacion actual

1971-2000

4575
5838
456
1014
766

Termotemplado
Mesotemplado
Supratemplado
Mesomediterraneo
Supramediterraneo

Evolucion prevista
2011-2040

6846
2422

3695
245

00000
~

Termotemplado
Mesotemplado
Supratemplado
Mesomediterraneo
Supramediterraneo

2041-2070

166
7121
704
162
5047

Infratemplado
Termotemplado
Mesotemplado
Termomediterraneo
Mesomediterraneo
Supramediterraneo

2071-2100

1224
© 1376
) 55
0O o

5404
@ 4924

Infratemplado
Termotemplado
Mesotemplado
Inframediterraneo
Termomediterraneo
Mesomediterraneo

Figura 19. Evolucion espacial y cuantitativa de los termotipos en los diferentes periodos de tiempo considerados

para el RCP 8.5 (Ihobe, 2019).
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4.2.5. Evolucion de los ombrotipos

En los ombrotipos no se darian grandes cambios
hasta el periodo 2071-2100, donde se apreciaria un
claro retroceso del ombrotipo himedo que se reple-
garia hacia el este, y un avance significativo del ombro-
tipo seco en el sur (Figura 20). Ademas, apareceriay
se extenderia gradualmente el ombrotipo semiarido,
que no esta presente en la actualidad. El ombrotipo
hiperhimedo, caracteristico de las zonas montafiosas
del noreste, desapareceria del territorio de la CAPV
(Figura 20).
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No obstante, hay que tener en cuenta que los
ombrotipos no reflejan las variaciones estacionales
de las precipitaciones, sino que se basan en datos
medios de precipitacion. Los escenarios regionalizados
de cambio climatico parala CAPV indican que aunque
no se daran grandes variaciones en las precipitaciones
medias, si se dara una variacion estacional notable,
con disminucion de precipitacion en los meses de
primaveray otofo (lhobe, 2019). Esto tendra un efecto
sobre la vegetacion que no es posible analizar mediante
el analisis bioclimatico que aqui se presenta.

OMBROTIPOS

1971-2000 _ Hiperhiumedo n
]
. I ——
Skl 0000000 ]
] ]
2011-2040
]
; ]
SN Mo |
|
2041-2070
] Seco -
]
2071-2100
] Semiarido
|
1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
2071-2100 2041-2070 2011-2040 1971-2000 Semiarido Seco Subhumedo Humedo Hiperhimedo
Hiperhimedo 0% 0% 2% 5%
. Huamedo 35% 64% 72% 74% 1971-2000 0% 3% 19% 74% 5%
Subhtmedo 50% 29% 22% 19% @ 20112040 0% 4% 22% 72% 2%
® seco 15% 6% 4% 3% ©® 20412000 0% 6% 29% 64% 0%
@ semiarido 1% 0% 0% 0% @ 0712100 1% 15% 50% 35% 0%
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OMBROTIPOS
Situacioén actual
1971-2000
579 Hiperhumedo
@) 9038 Humedo
. 443 Seco
(] 12 Semiarido
2577 Subhumedo
Evolucion prevista
2011-2040
291 Hiperhimedo
@ 9091 Humedo
® 699 Seco
o 26 Semiérido
3108 Subhumedo
2041-2070
61 Hiperhimedo
() 8164 Humedo
® 1069 Seco
[ ) 48 Semiarido
3873 Subhumedo
2071-2100

() 48396 Humedo

® 2188 Seco

() 175 Semiarido
6456 Subhumedo

Figura 20. Evolucién espacial y cuantitativa de los ombrotipos en los diferentes periodos de tiempo considerados
para el RCP 8.5 (Ihobe, 2019).
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4.2.6. Clasificacion bioclimatica de la
CAPV en el periodo 2071-2100

La evolucion de los diferentes indices bioclima-  Tabla 6 se indican los valores climéticos de los nuevos
ticos a lo largo del siglo XXI parece que dara lugar a  bioclimas y pisos bioclimaticos que aparecerian, y se
una nueva clasificacion bioclimatica para el territorio  han eliminado los que desaparecen.
de la CAPV en el horizonte temporal 2071-2100. En la

Tabla 6. Clasificacion bioclimatica de la CAPV en el RCP 8.5 para el periodo comprendido entre 2071y 2100,
en base alos result@dos de la aplicacién de Ie} herramienta de calculo de bioclimas (Ihobe, 2022). I: Indice de
continentalidad; /o: Indice ombrotérmico; /¢c: Indice de termicidad compensado; Tp: temperatura positiva.

BIOCLIMAS PISOS BIOCLIMATICOS
MACROCLIMAS
Termotipos Itc Tp Ombrotipos Io

Mgdlterraneo . Medl.terraneo L. Inframediterraneo  450-580 >2 400 Semiarido 1-2
Aridez (p<2T) pluviestacional oceanico
al menos dos
meses en verano <21 >2.0 Seco 2-3.6

Mediterraneo xeérico Termomediterréneo  350-450 2150-2400  Subhimedo  3.6-7

oceanico

<21 1-2 Mesomediterraneo  210-350  1500-2 150 Humedo 7-12
Templado
Aridez estival Templado oceanico
nula o de
un solo mes 11-21 >3.2 Infratemplado >410 >2 350 Subhimedo ~ 3.2-6
(submediterraneo)

Templado hiperoceanico

le<11 >3.6 Termotemplado 300-410  2000-2350 Humedo 6-12

Se pueden comparar las diferencias con el periodo
actual consultando los contenidos de la Tabla 3.
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4.3.

Evolucidén de la vegetacidn potencial climatéfila

en un contexto de cambio climatico

En base a la delimitacion y la evolucion de los
bioclimas y de los pisos bioclimaticos se puede inter-
pretar la evolucion esperada de las principales series
de vegetacion de la CAPV en los tres horizontes tempo-
rales analizados (2011-2040; 2041-2070; 2071-2100).
A continuacion, se describen los cambios que podrian
darse en las areas de distribucion potencial de las prin-
cipales unidades de vegetacion climacicas.

Cabe recordar que estos resultados deben tratarse
con cautela ya que ademas de las variables bioclima-
ticas consideradas en este trabajo, existen mas factores
que condicionan la distribucion potencial de una

4.3.1. Corto plazo (periodo 2011-2040)

El gran retroceso de los pisos supratemplado y
supramediterraneo podria suponer una disminucion
significativa de la superficie potencial del hayedo, que
previsiblemente se iria replegando a zonas umbrias
y cotas mas elevadas. A pesar de la mediterraneiza-
cion del macrobioclima templado en Bizkaia (Figura
16), la prevalencia del ombrotipo humedo (Figura 19)
podria favorecer previsiblemente el mantenimiento de
gran parte de la distribucion potencial del robledal de
Quercus robur, que iria desplazandose hacia zonas mas
altas. Ademas, comenzaria a extenderse la distribucion

4.3.2. Medio plazo (periodo 2041-2070)

Continuaria el retroceso del area potencial de los
hayedos en ambos macrobioclimas (Figura 17), que
quedarian relegados a las cotas mas elevadas y a
las areas de mayor precipitacion y acumulacion de
humedad. Se generalizaria la variante submediterranea
en Bizkaia y en gran parte de Gipuzkoa, lo que conlle-
varia al aumento del area de distribucion potencial de
los robledales mas resistentes a la sequia estival, en
detrimento de Quercus robur, que quedaria relegado
a las zonas mas humedas del sector oriental.

especie, como la plasticidad genotipica de las espe-
cies (Chambel et al., 2005). Por lo que la distribucion
del nicho potencial basado en los datos bioclimaticos
no se corresponde en su totalidad con la distribucion
real. Sin embargo, estos resultados ofrecen una infor-
macion valiosa sobre las tendencias mas probables
que pudieran darse a futuro que deberian ser consi-
deradas para la valoracion de los impactos del cambio
climatico sobre las principales comunidades vege-
tales, asi como para disenar investigaciones comple-
mentarias, sistemas de monitoreo de los impactos del
cambio climatico o la planificacion de la accion climatica
mediante estrategias de mitigacion y/o adaptacion.

potencial de especies mas mediterraneas, como el
encinar cantabrico (Quercus ilex sbsp. ilex), o los roble-
dales de especies mas resistentes a la sequia (Quercus
pubescens, Quercus pyrenaica o Quercus faginea).

En el area mediterranea, el previsible aumento del
termotipo mesomediterraneo (Figura 19) conllevaria
la extension de la superficie potencial para el encinar
mediterraneo, en detrimento de quejigares y con un
evidente endurecimiento de las condiciones para los
hayedos que permanecen en zonas umbrias o mas
elevadas.

En el macrobioclima mediterraneo, comenzaria
a aparecer el bioclima mediterraneo xérico oceanico
(Figura 18). Este bioclima se distribuye en la actualidad
en la mitad oriental de la Peninsula y Baleares (Figura
4), entre otras zonas, en la cubeta central de la depre-
sion del Ebroy sur de Navarra (Lopez-Fernandez et al.,
2008). Esta aparicion se deberia al aumento de la aridez,
que daria lugar al ombrotipo semiarido y un indice
ombrotérmico (/p) menor que el pluviestacional. Estas
condiciones climaticas podrian dar lugar a un nicho
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ecoldgico que no se corresponde con NINgUNO exis-
tente en la actualidad en la CAPV, y que en el presente
se encuentra ocupado por especies mas resistentes

4.3.3. Largo plazo (periodo 2071-2100)

Es en este periodo cuando se prevén los cambios
mas drasticos de temperatura y precipitacion (lhobe,
2019). Al generalizarse el macrobioclima mediterraneo
(Figura 17), las especies menos adaptadas a la sequia
estival (principalmente, los hayedos y los robledales
aciddfilos) podrian perder practicamente su distribucion
potencial, quedando relegada fundamentalmente, en
el caso de los robledales, a las zonas mas humedas
y elevadas del este de Gipuzkoa. Sin embargo, los
hayedos perderian totalmente su superficie potencial,
permaneciendo localizados en puntos concretos con
condiciones microclimaticas apropiadas como vege-
tacion relictica.
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a la sequia propias de otras regiones mediterraneas
del sureste de la peninsula.

En el macrobioclima templado apareceria un nuevo
piso bioclimatico, el infratemplado (Figura 19), que en
la actualidad no esta representado nienla CAPV nien
la Peninsula Ibérica (Figura 3), y que parece que se
extendera principalmente por la costa de Gipuzkoa.
Se trata del termotipo mas célido del macrobioclima
templado, con unindice de termicidad compensada (/)
mayor a 410, y una temperatura positiva (7p) superior
a 2350. En combinaciéon con los ombrotipos humedo
y subhumedo que permanecerian en la zona costera
(Figura 20), darian lugar a condiciones climaticas
propias de regiones macaronésicas (Vicente et al.,
2016). En la Figura 21 se muestran ejemplos del tipo
de comunidades vegetales que se encuentran en la
actualidad en esas condiciones climaticas.

Figura 21. (izquierda) Fayal-brezal (Toledo, 2015) y (derecha) laurisilva (Esquivel Diaz) de la regién macaronésica.

El macrobioclima mediterraneo abarcara la tota-
lidad de Araba/Alava, Bizkaia y parte de Gipuzkoa
(Figura 16). En la mitad sur, se generalizaria el termo-
tipo mesomediterraneo (Figura 17) y los ombrotipos
secoy subhumedo (Figura 20). En estas condiciones,
la vegetacion potencial predominante es la encina,
aunque especies del termotipo supramediterraneo
podrian darse bajo el ombrotipo subhimedo, como el

queijigo (Quercus faginea) o, localmente, el haya (Fagus
sylvatica). Continuaria extendiéndose el ombrotipo
semiarido en el sur (Figura 20), con el desarrollo de
vegetacion propia del bioclima mediterraneo xérico
oceanico (Figura 18).

En el norte, la zona mediterranea se tornaria al
termotipo termomediterraneo (Figura 18), que no esta
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presente en la actualidad en la CAPV (Figura 5), y
que esta ampliamente representado en el suroeste
Peninsular y en Baleares (Pinas et al., 2008). Se trata
de un termotipo intermedio, mas calido que el meso-
mediterraneo, con un indice de termicidad (/o) entre
350 y 450, y una temperatura positiva (Tp) de entre
2100y 2400. Este termotipo, en combinacion con los
ombrotipos subhimedo y himedo, mayoritarios en
esa zona (Figura 20), favoreceran a especies como
la encina o especies de roble como Quercus pubes-
cens, y otras no presentes o muy escasas en la CAPV,
como Quercus canariensis o Quercus suber, asi como
bosques perennifolios esclerdfilos o laurifolios (Minis-
terio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, 2008).

Por otra parte, debido al previsible avance del
macrobioclima mediterraneo hacia la costa (Figura
17), apareceria un nuevo termotipo, el inframedite-
rraneo (Figura 18), un termotipo que en la actualidad
(Figura 4) se da en puntos muy localizados del litoral
de Murciay Almeria (Cabo de Gata) (Alcaraz, 2013), asi
como en los territorios meridionales de Marruecos y los
septentrionales costeros del Sahara (Rivas-Martinez,
Pisos bioclimaticos de Esparia, 1983). Este termotipo
es el mas calido del macrobioclima mediterraneo, y se
caracteriza por un indice de termicidad compensada
(ltc) entre 450 y 580, y una temperatura positiva (7p)
mayor de 2400, y da lugar a condicones desérticas
(Alcaraz, 2013). No obstante, el ombrotipo subhumedo
y, puntualmente, himedo que se mantendria en la zona
costera de la CAPV podria compensar previsiblemente
las altas temperaturas. Por lo que se puede deducir que
no se llegara a condiciones climaticas similares a las
regiones mencionadas, donde aparece bajo ombro-
tipos subarido y arido (Figura 6). Es probable que se
den condiciones para el desarrollo de bosques de
especies de hoja perenne y dura, con capacidad de
resistir las sequias estivales, como los bosques escle-
rofilos (Del Arco y Garzon, 2012).
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