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INTRODUCCION

La interpretacion evolutiva del paisaje vegetal ha sido objeto de nume-
rosas investigaciones. En el presente trabajo planteamos el estudio de la
dindmica vegetal desde una 6ptica fitoclimdtica. Las premisas fundamenta-
les son la consideracién del fitoclima como sintesis de las condiciones del
medio ambiente en el que una comunidad vegetal se encuentra instalada y
la correlacion entre vegetacion y fitoclima.

En trabajos anteriores (Fidalgo, C., 1988, Fidalgo, C. y Sancho, I., 2002
y Fidalgo, C. y Gonzélez, J.A., 2004) hemos establecido la importancia que
atribuimos a la valoraciéon conjunta de suelo, topografia y elementos clima-
ticos, presente en el método de los Diagramas Bioclimdticos. La existencia
de determinadas comunidades vegetales y su propia dindmica natural, esta
ligada a la interrelacion entre clima, morfologia y suelos. Interrelacién que
se manifiesta en conceptos como disponibilidad hidrica (diferente del de
precipitacion), capacidad de retencion edéfica (que genera un aumento o
disminucion de las disponibilidades hidricas) o escorrentia (derivada de la
topografia imperante y que, cuando la pendiente es acusada, supone menor
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disponibilidad hidrica que la pluviométrica, y en zonas de vaguada o de lla-
no iguales o mayores disponibilidades). La combinacion de estas dos varia-
bles: capacidad de retencién edafica y escorrential (CR y W, a partir de aho-
ra), recrea una gran multitud de biotopos diferentes, tanto en el plano
espacial como en el temporal, asi una situacién de topografia Ilana con unas
determinadas condiciones climaticas puede llegar a presentar valores fito-
climaticos similares a otros dmbitos con mayor pluviometria y topografia
mas acusada.

La consideracién del medio como combinaciéon de diferentes variables
cuya interrelacién ofrece un determinado potencial frente al poblamiento
vegetal, es la base sobre la que se apoya el presente trabajo.

Partiendo de esta vision integradora, y desde la fitoclimatologia, se
aborda el estudio de la posible evolucién que experimentaria la vegetacion
en esa combinacion de variables ya aludida. La elaboracién de estas simu-
laciones permite valorar el papel que cada uno de los factores del medio
desempena en el ambito de estudio, asi como determinar cuéles son las
zonas mas sensibles ante hipotéticas actuaciones. Todo ello constituye ele-
mentos de indudable interés en estudios de impacto ambiental y de orde-
nacion territorial.

MODELOS DE SIMULACION FITOCLIMATICA

Los modelos de simulacién fitoclimética interpretan la dindmica vege-
tal, basandose en la correlacién entre la vegetacion potencial y los indices
biocliméaticos. Consideran la existencia de un paralelismo entre el paisaje
vegetal y el fitoclimatico, en palabras de Gonzalez Rebollar (2000, pg. 230-
231): “Un biotopo estable, con un suelo maduro y profundo, buena reten-
cion de humedad, y prdctica ausencia de escorrentia lateral, capacita el
desarrollo de los maximos zonales de la vegetacion y recrea las condiciones
del éptimo fitoclimatico”.

A partir del método de los Diagramas Bioclimaticos, sus autores, Mon-
tero de Burgos y Gonzalez Rebollar, elaboraron sendos modelos de simula-
cién fitoclimatica que recrean la posible evolucion experimentada por las

1. La escorrentia va a ser definitiva en nuestra investigacién en funcion de la pendiente
puesto que la consideramos una variable dependiente de manera esencial de la topografia.
Debido a esta circunstancia en algunos casos se utiliza como similares los términos esco-
rrentia y pendiente.
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comunidades vegetales. Las premisas de ambos métodos son similares, se
basan en el estudio de las Series de Vegetacion de Espafa de Rivas Marti-
nez (1987) y en los Diagramas Bioclimaticos (1983). El punto de partida es
la interrelacién entre series de vegetacion, representadas por su 6ptimo e
indices bioclimaticos de especial significacion, derivados de los correspon-
dientes diagramas. No obstante, también difieren en varios aspectos, algu-
nos meramente formales y otros de mayor entidad, asi para Gonzélez Rebo-
llar las variables bioclimaticas discriminantes son la Intensidad Bioclimatica
Fria (IBF), la Intensidad Bioclimatica Seca (IBS) y la Intensidad Bioclimatica
Subseca (ISS), mientras que Montero de Burgos ademas de éstas considera
también la Intensidad Bioclimatica Potencial (IBP) y la Capacidad de Reten-
cion Tipica (CRT).

El modelo propuesto por Gonzalez Rebollar et al. (2000) denominado
“Modelo de Simulacién Fitoclimatica (MSFC)”, permite, segliin sus autores
considerar, junto al microclima dominante, las repercusiones fitoclimaticas
que puntualmente pueden tener sobre un suelo que reciba y/o retenga
mayor o menor cantidad de agua. Esto le hace adecuado para estudiar la
diversificacién paisajistica inducida por factores que modulan las influen-
cias directas del mesoclima, “las variaciones tiempo-espacio del binomio
suelo-vegetacion”, (Gonzalez Rebollar, 2000, pag. 227).

Montero de Burgos crea un modelo de aplicacién que el autor deno-
mina “Ensayo sobre evolucién geogréfica de series de vegetacion”, cuya
plasmacion visual es un gréfico, del que el propio autor afirma que: “...ayu-
da a comprender las distintas transiciones geograficas mediante la cuantifi-
cacion de sus exigencias bioclimaticas”, (Montero de Burgos, 1990, pag.
319). Dicho gréfico es el resultado final de un trabajo, que el mismo autor
califico, en 1990, “a falta del tratamiento matematico final”. No obstante, el
modelo presentado tiene tras de si un planteamiento matemético plasmado
en un programa informatico que permite, en poco tiempo, establecer la
localizacion de cada estacién en su correspondiente serie de vegetacion.
Constituye un método util y rapido de evaluacién, que ofrece una interpre-
tacion clara, facilmente perceptible, de los cambios que puede experimen-
tar la vegetacion.

A partir de estas consideraciones, que en este trabajo hemos resumido
sustancialmente, pero que pueden ser ampliamente consultadas en las obras
correspondientes (vid. bibliografia), se propone un modelo de interpretacion
de la dindmica vegetal mediante el estudio de las series de vegetacion ante
posibles fenémenos de modificacién de la capacidad de retencién edafica
o de la escorrentia.
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APLICACION DEL METODO A LA CUENCA MADRILENA
DEL ALBERCHE

La aplicacion que hemos realizado se basa esencialmente en el pro-
grama creado por Montero de Burgos. Dicho programa permite, para una
misma estacion, precisar la evolucion de la vegetacion a lo largo de un
periodo concreto, haciendo referencia siempre al 6ptimo vegetal (es decir a
los valores bioclimaticos relativos al supuesto CR=1000 6 150 mm.2 y
W=0%).

El método fue pensado en un principio con fines de aprovechamiento
forestal en aras a establecer el 6ptimo mas adecuado al fitoclima potencial
del territorio y a determinar el cambio experimentado por el clima, durante
un determinado espacio temporal, mediante la evolucién de la vegetacion
potencial. Nuestra propuesta plantea su utilizacién como instrumento para
la determinacion de la dindmica vegetal, partiendo del supuesto anterior-
mente indicado (CR=1000 6 150/ W=0) que equivaldria al éptimo, v,
teniendo esta situacion como marco de referencia, se establece la evolucion
y las modificaciones inferidas a la vegetacién ante un cambio en las carac-
teristicas del ambito en el que se localiza. El objetivo, en definitiva es deter-
minar la variacién, dentro del grafico creado por el programa, respecto a las
series de vegetacion cuando, por ejemplo, suponemos una situacién en la
que el suelo tiene menor CR o existe una acentuacién de la pendiente.

En la aplicacién del método podemos sefalar las siguientes fases:

1. Célculo de las variables fitoclimdticas a partir de los Diagramas Biocli-
maticos de Montero de Burgos y Gonzélez Rebollar (1983) y estableci-
miento, como modelo de referencia, del fitoclima potencial definido por
una situacién con maxima capacidad de retencién edafica (en teoria,
1000 mm.) y pendiente nula (0%). Mas real es la utilizacién del supues-
to CR=150 mm y W=0 % al que corresponde un determinado dptimo
vegetal (tal y como hemos indicado anteriormente).

2. Determinacién de la vegetacion potencial del entorno de cada estacién
meteoroldgica, basdndonos en las Series de Vegetacién de Espana de
Rivas Martinez (1987).

2. La hipétesis CRT (CR =1000 mm. y W = 0%) constituye una situacion ideal, irreal,
siendo mas acorde con la realidad la estimacion de una capacidad de retencion hidrica de
150 mm. Supuestos de mayor capacidad de retencién requieren suelos con extraordinario
desarrollo.
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3. Recreacién o simulacién de otras condiciones fitoclimaticas distintas
mediante condiciones seriales de CR-W. A partir de ello planteamos, entre
otros, los siguientes supuestos: emular un proceso de mayor sequedad
definido por pendientes mas pronunciadas o suelos con menor capacidad
de retencion, o bien un proceso de mayor humedad definido por pen-
dientes nulas y mayor capacidad de retencion.

4. Establecimiento de la evolucion vegetal ante hipotéticas variaciones de
suelo y/o relieve y cambios en los dominios fitoclimaticos de vegetacion
potencial como consecuencia por ejemplo de procesos de degradacién
y pérdida de suelo.

Las simulaciones propuestas no s6lo permiten la recreacion de la posi-
ble evolucién vegetal ante procesos concretos de pérdida de suelo, aumen-
to de escorrentia, etc., sino que también muestran las zonas més suscepti-
bles ante este tipo de impactos.

Localizacion y caracterizacion de la zona de estudio

La zona de aplicacién seleccionada se localiza en el SW de la Comu-
nidad de Madrid, pertenece al area de la Cuenca del Tajo y dentro de ella
se circunscribe a la subcuenca del rio Alberche3 (Figura 1).

La comarca del Alberche se caracteriza por su complejidad y variedad
de paisajes. A este medio natural se yuxtapone la accién antrépica antigua
generada por variadas actividades, desde las tipicas del sector primario,
agricultura, ganaderia, etc., a aquellas otras ligadas al sector servicios, usos
de indole recreativo, cinegético, turistico o segunda residencia.

Biogeograficamente constituye un area de contacto entre las provincias
(Rivas Martinez, 1987) carpetano ibérico leonesa, la mas extendida, y
luso—extremadurense, reducida a pequefos enclaves en los sectores occi-
dentales de mayor altitud y a una estrecha franja en los margenes de los rios
Alberche y Perales, donde Ilega la influencia a través del Tajo.

Se definen 2 pisos bioclimaticos, meso y supramediterrdneo y estin
representadas cinco series vegetales: mesomediterranea luso extremadurense

3. Esta zona ha sido objeto de la Tesis Doctoral de Inés Sancho Garcia, leida en la Uni-
versidad Auténoma de Madrid, en el 2003 con el titulo “Estudio del paisaje en la cuenca del
rio Alberche a su paso por la Comunidad de Madrid. Fitoclimatologia y dinamica vegetal”,
dirigida por Concepcién Fidalgo.
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himeda de Quercus pyrenaica o roble melojo (Arbuto unedonis-Querceteo
pyrenaicae sigmetum) y mesomediterranea luso extremadurense silicicola de
Quercus rotundifoliae o encina (Pyro-bourgaecnea-Querceto rotundifoliae
sigmetum), supramediterranea carpetano iberico leonesa y alcarrena subhu-
meda silicicola de Quercus pyrenaica o roble melojo (Luzulo forsteri-Querce-
to pyrenaicae sigmetum) y supra-mesomediterrdnea guadarrdmica iberico-
soriana celtibérico-alcarrefia y leonesa silicicola de Quercus rotundifolia o
encina (Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae sigmetum), y una geoserie
edaféfila mediterranea, correspondiente a la Geomacroserie riparia silicicola
mediterraneo-iberoatlantica (alisedas).

FIGURA 1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO. MUNICIPIOS Y ESTACIONES
METEOROLOGICAS

MUNICIPIO ALTITUD UL RF"E' =
| | ENKM
I Navalcarnero | 671 | 101
2 Villamantilla | 561 | 23.68
3 Chapineria | 6RO | 25.39
4 Navas del Rey | 709 | 50.8
5 Pelayos de la Presa | 570 | 7.67
6 San Martin de Valdeiglesias | G681 | 114.99
7 Cadalso de los Vidrios | 802 | 47.11
8 Rozas de Puerto Real | 8RO | 33
9 Cenicientos | 775 | 67.05
10 Villa del Prado | 510 | 77.9
11 Aldea del Fresno | 476 | 51.07
12 Villamanta 561

B Estaciones pluviométricas

®E 1es termopluvio

0 E 4 Kildmetros

. Observatorios pluviométricos . Observatorios termopluviométricos
I.- El Tiemblo V- S. Martin de Valdeiglesias
II.- Las Rozas Puerto Real VI.- Presa de San Juan

I11.- S. Martin Valdeiglesias (Toro) VIIL.- Villa del Prado
IV.- S. Martin de Valdeiglesias
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La asociacion vegetal predominante es la Junipero oxycedri-Quercetum
rotundifoliae que origina bosques escleréfilos de crecimiento lento. Los
encinares constituyen la comunidad vegetal dominante. Hacia el oeste esta
vegetacion entra en contacto con la provincia luso-extremadurense, cuya
influencia penetra en nuestro ambito de estudio aprovechando las aperturas
de los valles de los rios Tietar y Alberche, siendo frecuente encontrar for-
maciones en las que se introducen especies como cornicabra (Pistacia tere-
binthus), genista (Genista hirsuta) y madroio (Arbutus unedo).

Puede asi diferenciarse (Figura 2) una zona oriental, definida por la
ausencia de cubierta vegetal natural en amplios territorios, dedicados en su
mayor parte a cultivos; actualmente las Unicas formaciones vegetales se
reducen a encinares (Quercus ilex sp. ballota) ubicados en las peores loca-
lizaciones y sus etapas subseriales (retamares o jarales). Una zona de tran-
sicion que ofrece, a su vez, diferenciacion entre el sector norte, colonizado
por masas de pinares, y el central y meridional con comunidades mixtas de
pino y encina, acompanados de enebro; en esta zona hay que destacar la
vegetacion ligada a la presencia del rio, enormemente antropizada y limita-
da a dmbitos localizados; asi mismo hay que resenar la presencia en el sec-
tor norte de especies vegetales como el madrofio (Arbutus unedo) o la cor-
nicabra (Pistacia terebinthus) entre otras, indicadoras de un ambiente
relativamente mds himedo respecto al territorio analizado y hoy reducidas
a ejemplares aislados en puntos muy concretos. Y una zona occidental,
caracterizada por su accidentada topografia lo que ha dificultado la accion
antrépica, es la de mayor variedad biética con comunidades de castanares
(Castanea sativa), robledales (Quercus pyrenaica), pinares (Pinus pinaster) y
algunas masas de encina (Quercus ilex sp. ballota); la dedicacién al cultivo
es inferior al resto de la comarca aunque casi abarca la mitad del territorio
y junto a ella destaca la extension ocupada por el pinar.

Desde el punto de vista climatico* el dambito de estudio corresponde al
dominio mediterraneo mesotérmico Il de Thornthwaite, pudiendo diferen-
ciarse tres subtipos: semidrido (El Tiemblo y Villa del Prado), secosubhimedo
(Presa de San Juan), y subhiimedo (Las Rozas de Puerto Real). Pertenece a dos
ambitos fitoclimaticos definidos por Allué Andrade: medios mediterraneos

4. El estudio climatico se basa en los datos de siete observatorios meteorolégicos, de los
que solo cinco son termopluviométricos y ademas tienen un gran ndmero de lagunas por lo
que solo se han podido utilizar 4 de ellos: El Tiemblo, Presa de San Juan, Las Rozas de Puer-
to Real y Villa del Prado (Figura 1)
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arbéreos, bosques ilicinos exclusivos y genuinos tipicos, menos secos (1V,),
y clima de bosques nemorales transicionales nemoral-mediterraneos con
planicaducifolia marcescente subesclerdfila, VI (IV); y VI (IV),.

FIGURA 2: ZONAS DEFINIDAS

B zos Occicentar
- Zona de Transicion

D Zona de Oriental

10 Kilometros

Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 15,7° C de la esta-
cion de Villa del Prado, situada a 523 metros, hasta los 12,6° C de la Rozas
de Puerto Real, a 960 metros. En posicion intermedia, tanto desde el punto
de vista altimétrico como térmico, se encuentra El Tiemblo (580 m.) con una
media anual de 13° C. La maxima amplitud térmica corresponde al obser-
vatorio de Villa del Prado con 21° C, mientras que en los otros observato-
rios los valores son superiores a 18° C, siendo Las Rozas de Puerto Real el
de menor amplitud con sé6lo 17,9° C (Tabla 1).

El observatorio con un periodo libre de heladas menor es El Tiemblo, segui-
do de Las Rozas de Puerto Real y la Presa de San Juan, siendo el mds amplio el
de Villa del Prado, que abarca desde el mes de marzo al de diciembre.

Las estaciones situadas en el este (Villa del Prado y Presa de San Juan)
son las mas calidas, mientras que las del oeste (Las Rozas de Puerto Real y El
Tiemblo) las mas frescas, pudiendo, por lo tanto, establecer un gradiente de
disminucion térmica de este a oeste. Por esta razon definiremos, en funcion
de los valores térmicos tres areas diferenciadas: la primera, mas fria, situada
en el suroeste, con clara influencia atlantica, una segunda, de transicion,
localizada en el noroeste, y una tercera, la mas cdlida, ubicada en el este.
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Las precipitaciones medias anuales de todos los observatorios son muy
similares, a excepcion de Las Rozas de Puerto Real, superior al resto, con
932 mm. anuales. La Presa de San Juan y Villa del Prado son las que pose-
en menores precipitaciones (inferiores a 550 mm.). Al tiempo los observa-
torios orientales presentan una mayor regularidad pluviométrica que los
occidentales. A nivel general cabe destacar la existencia de un periodo de
fuerte sequia en los meses de julio y agosto, concentrandose las maximas
precipitaciones en los meses de noviembre y febrero (Tabla 1).

Toda el drea se define por una sequia estival importante, mas acentua-
da en el este que en el oeste. El sector oriental es el de menores precipita-
ciones y mayor sequia estival, el suroeste es mas himedo y el noroeste se
define por una situacion intermedia.

Respecto a la evapotranspiracion potencial (ETP), calculada segin el
método de Thornthwaithe, los valores mas elevados corresponden a julio y
el menor a enero en todos los observatorios., produciéndose una disminu-
cién de este a oeste y de norte a sur. Asi los valores mas altos (843,8) son
los del observatorio de Villa del Prado, mientras que los mas bajos, corres-
ponden a Las Rozas de Puerto Real con 697,6 mm.

A partir de los valores de ETP se ha calculado la evapotanspiracion resi-
dual (e) o evapotanspiracién potencial a savia parada’, concepto que incor-
pora el método de los Diagramas Bioclimdticos y que representa las exi-
gencias minimas de disponibilidades hidricas por parte de la vegetacién
(Tabla 1).

CALCULO DE LAS VARIABLES FITOCLIMATICAS

La aplicacion del método de los Diagramas Bioclimaticos permite esta-
blecer una caracterizacion de indole fitoclimatica de la zona de estudio. En
nuestra investigacion hemos establecido 10 supuestos o hipoétesis, fruto de
la combinacion de la capacidad de retencion, desde 0 mm. (nula capacidad
de retencion edéfica) hasta 1000 mm. (mdxima retencién hidrica teérica) 6
150 mm. (maxima retencién hidrica real), y de la pendiente desde el 0 %
(pendiente nula) hasta el valor 30 % (Tabla 2).

5. Siguiendo la relacion establecida en su método por Montero de Burgos y Gonzalez
Rebollar (1974) segtn la cual entre “E” y “e” existe una constante (k) E/e= K y siendo el valor
de K= 5, luego e= 0,2 E
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TABLA 1. DATOS DE TEMPERATURA, PRECIPITACION, EVAPOTRANSPIRACION

POTENCIAL Y RESIDUAL

El Tiemblo Rozas de Puerto Real
T P E e T P E e
Enero 49 65,00 10,93 2,19 4,7 104,00 11,04 2,21
Febrero 6,5 57,00 16,01 3,20 5,8 122,00 14,53 2,91
Marzo 8,8 53,00 30,13 6,03 7,9 103,00 27,23 5,45
Abril 10,6 54,00 42,00 8,40 9,3 67,00 36,54 7,31
Mayo 14,3 44,00 71,15 14,23 12,5 49,00 60,87 12,17
Junio 19,6 25,00 110,32 22,06 18,4 44,00 102,55 20,51
Julio 229 11,00 138,43 27,69 22,6 23,00 136,73 27,35
Agosto 22,4 12,00 125,02 25,00 22,3 19,00 125,07 25,01
Septiembre 19,1 30,00 87,77 17,55 19,8 40,00 93,26 18,65
Octubre 13,2 58,00 48,60 9,72 13,6 94,00 51,96 10,39
Noviembre 8,3 87,00 22,30 4,46 8,4 114,00 23,71 4,74
Diciembre 5,8 70,00 13,31 2,66 5,8 120,00 14,12 2,82
ANUAL 13,0 566,0 716,0 143,2 12,6 899,0 697,6 139,5
Presa de San Juan Villa del Prado
T P E e T P E e

Enero 7,167 56,00 12,79 2,56 6,0 62,00 9,31 1,86
Febrero 8,85 53,00 18,00 3,60 8,1 60,00 15,25 3,05
Marzo 11,54 48,00 34,41 6,88 10,9 45,00 31,02 6,20
Abril 13,46 55,00 48,39 9,68 13,3 52,00 46,64 9,33
Mayo 17,17 48,00 81,02 16,20 17,3 45,00 81,16 16,23
Junio 22,44 29,00 125,98 25,20 23,4 30,00 135,00 27,00
Julio 25,85 10,00 162,19 32,44 27,4 10,00 177,95 35,59
Agosto 25,3 14,00 145,29 29,06 26,4 10,00 155,75 31,15
Septiembre 22,12 29,00 101,58 20,32 22,6 31,00 105,08 21,02
Octubre 16,01 62,00 54,85 10,97 15,6 54,00 52,13 10,43
Noviembre 10,82 78,00 24,89 4,98 10,3 73,00 22,65 4,53
Diciembre 8,088 67,00 15,09 3,02 7,1 65,00 11,90 2,38
ANUAL 15,7 549,0 824,5 164,9 15,7 537,0 843,8 168,8

El primer supuesto equivale al calculo de las variables climaticas puras,
haciendo abstraccion de la influencia de otros factores del medio, mientras
que la hipétesis CR=1000 W=0 (supuesto 5), denominado Capacidad de
Retencién Tipica (CRT), establece las maximas posibilidades de un clima en
funcion de su actividad vegetativa¢. Dichas posibilidades pueden ser dificil-

6. Para la realizacion de estos cdlculos hemos contado con un programa facilitado por
el profesor J.L Montero de Burgos asi como la adaptacion realizada por Miguel Sevilla en su
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mente alcanzables en los casos de valores de retencién edafica superiores a
150 mm, por ello se considera que en aquellas estaciones donde el diagra-
ma se satura con valores de CRT mayores de 150 mm., reflejan situaciones
donde no llega a alcanzarse la vegetacién climax, o dicho de otro modo, las
potencialidades climdticas son tan elevadas que necesitan un desarrollo
eddfico extraordinario que permita su total aprovechamiento.

TABLA 2. HIPOTESIS CONSIDERADAS

Capacidad de retencion (CR) Escorrentia (W)
Supuesto 1 0 0
Supuesto 2 50 0
Supuesto 3 100 0
Supuesto 4 150 0
Supuesto 5 1000 0
Supuesto 6 0 15
Supuesto 7 50 15
Supuesto 8 100 15
Supuesto 9 0 30
Supuesto 10 50 30

Analisis de los balances hidricos

El mero célculo del Balance Hidrico en los diferentes supuestos es un ins-
trumento capaz de evaluar el papel que los elementos edafico o topografico
ejercen sobre la cuantificacién fitoclimética y cual de ellos se erige, por tan-
to, en el factor mas importante a la hora de explicar la actual distribucién
espacial de las comunidades vegetales (Fidalgo, C. y Gonzélez, J.A., 2004).

La realizacion del balance en las 10 hipétesis anteriormente mencio-
nadas, nos permite analizar la evolucién del medio y en concreto de la dis-
ponibilidad de agua para la vegetacion en funcion del aumento o disminucion
de la capacidad de retencién (CR = 0, 50,100 y 150 mm.) y de la escorren-
tia (W =0, 15y 30%). A partir del balance hemos estimado la duracién del
periodo deficitario y excedentario, los meses de descarga y recarga de las
reservas hidricas en cada caso, el periodo de compensacion de la sequia,
etc. (Fidalgo, 1998).

En estas lineas hemos resumido los calculos realizados, con algunas
consideraciones a nivel general.

Trabajo de Aplicacion (curso 1999-2000) tutelado por C. Fidalgo Hijano, Dpto. Geografia,
Universidad Auténoma de Madrid.
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En todos los observatorios los maximos excedentes hidricos se dan en
el supuesto de CR=150 mm. y W=0%. Dependiendo de los observatorios el
periodo excedentario presenta duraciones distintas: de primeros de octubre
a finales de junio en El Tiemblo y hasta finales de julio en Las Rozas de
Puerto Real, y de mediados de octubre a mediados de junio en Presa de San
Juan y Villa del Prado.

Los minimos excedentes corresponden, légicamente, a la hipétesis
CR=0 mm. y W=30%, variando segln los observatorios. Desde mediados
de octubre a primeros de abril en El Tiemblo y Villa del Prado, de mediados
de octubre a finales de mayo en Las Rozas de Puerto Real y s6lo hasta pri-
meros de mayo en Presa de San Juan.

La Presa de San Juan es la que presenta el periodo mds largo de déficit,
de marzo a noviembre, seguido de Villa del Prado y El Tiemblo, de abril a
noviembre, y por Gltimo las Rozas de Puerto Real con periodo de similar
duracioén pero extendido de mayo a octubre.

La méxima sequia, con nula escorrentia, se da en aquellos supuestos
en los que la CR es igual a 0 mm., abarca de julio a agosto en El Tiemblo y
Las Rozas y desde mediados de junio a primeros de septiembre en Presa de
San Juan y Villa del Prado. Légicamente las minimas sequias se producen
con suelos de mayor capacidad de retencién como son los de CR = 150
mm., asi se limitan a algunos dias de agosto en Las Rozas, a todo ese mes
en El Tiemblo y de mediados de julio a finales de agosto en Presa de San
Juan y Villa del Prado.

En definitiva el observatorio con mas excedente hidrico es las Rozas de
Puerto Real, seguido de El Tiemblo y luego Presa de San Juany Villa del Pra-
do, que tienen valores muy similares. Las maximas sequias se produce en
estos dos Ultimos, Villa del Prado y Presa de San Juan.

En el supuesto de llano, W = 0% y nula capacidad de retencién, CR =
0 mm., Las Rozas de Puerto Real, con temperaturas mds suaves en el vera-
no y mayores precipitaciones durante el periodo estival, tiene una menor
sequia, se produce antes la compensacion y el periodo excedentario es
superior al del resto de los observatorios.

Con supuestos de mejora edéfica se comprueba que el suelo influye
de forma moderada en nuestro territorio, ya que sélo se aprecian mejo-
ras de las condiciones hidricas para la vegetacién con suelos de CR=50
mm., capacidades de retencién mayores no suponen modificaciones en
los balances a nivel general. La excepcién la representa Las Rozas de
Puerto Real ya que las condiciones siguen mejorando para CR mayores
de 50 mm.
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Un aumento de la escorrentia, valores superiores al 15%, implica
modificaciones distintas para cada observatorio, si bien, en todos ellos
aumenta el periodo deficitario y por lo tanto, disminuye el excedentario.

Analisis de las intensidades bioclimaticas

A partir del calculo de las intensidades, la precision en la caracteriza-
cion fitoclimatica es mayor. Su andlisis permite en primer lugar diferenciar
entre la importancia que la influencia térmica, por si sola tiene en la distri-
bucién espacial de las comunidades vegetales (aspecto revelante en muchos
métodos fitoclimaticos), y la que ejerce la conjunciéon de temperatura y dis-
ponibilidades hidricas. Y en segundo lugar, a partir de la consideracion de
las diferentes hipdtesis o supuestos, es posible evaluar de forma clara, el
papel que suelo y/o topografia juegan como elementos modificadores del
factor climético.

El andlisis de las variables biocliméticas térmicas (Intensidad Bioclima-
tica Potencial célida y fria, IBP e IBF) discriminan de nuevo dos grupos de
observatorios, por una parte los de Villa del Prado y Presa de San Juan y por
otro Las Rozas de Puerto Real y El Tiemblo (Tabla 3).

Los valores de IBP, de mayor a menor, corresponden a Villa del Prado,
Presa de San Juan, El Tiemblo y por Gltimo Las Rozas; y en sentido inverso
en el caso de la IBF. Los observatorios con altos valores de IBP, evidencian,
obviamente, cuales son las dreas de mayor capacidad vegetativa desde el
punto de vista térmico, mientras que en funcién de la IBF la que presenta
mas limitaciones a la vegetacion debido a las temperaturas es Las Rozas de
Puerto Real.

TABLA 3. INTENSIDADES BIOCLIMATICAS TERMICAS

Observatorios El Tiemblo Las Rozas de Puerto Real Presa de San Juan Villa del Prado
IBP 14,2 13,7 19,8 20,2
IBF -1,0 -1,3 -0,2 -0,4

El célculo de las intensidades bioclimaticas termopluviométricas intro-
duce notables diferencias motivadas por las variaciones en la capacidad de
retencion y/o en la escorrentia segln el supuesto considerado.

Las mayores Intensidades Bioclimaticas Real y Libre (IBR e IBL) son las
de Presa de San Juan y Villa del Prado salvo en la hipétesis CRT (CR= 1000
mm. y W= 0%) en cuyo caso el maximo es el de Las Rozas (Tabla 4).
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Idéntica distribucion de los observatorios aparece al analizar la sequia,
Intensidad Bioclimatica Seca (IBS) o Intensidad Bioclimatica Condicionada por
la sequia anterior (IBC), los valores mas altos son los de Villa del Prado y Pre-
sa de San Juan y los mas bajos los de El Tiemblo y Las Rozas, en este orden.

TABLA 4. INTENSIDADES BIOCLIMATICAS TERMOPLUVIOMETRICAS

IBR
Observatorios 0/0 50/0 100/0 150/0 1.000/0 0/15 50/15 100/15 0/30 50/30
El Tiemblo 2,66 3,9 5,26 5,97 6,07 2,2 3,32 4,67 1,76 2,73
Las Rozas del Puerto Real 3,63 4,83 6,08 7,45 13,7 3,14 4,31 5,53 2,52 3,63
Presa de San Juan 5,68 7,16 8,62 9,78 10,56 5 6,44 7,9 412 5,59
Villa del Prado 4,13 547 6,92 7,88 7,88 3,61 5,08 5,89 2,8 4,16
IBL
El Tiemblo 1,57 2,81 4,17 5,44 5,54 1,36 2,5 3,85 1,04 2,01
Las Rozas del Puerto Real 3,2 4,4 5,76 7,13 13,7 2,56 3,73 5,07 1,76 2,87
Presa de San Juan 4,29 577 723 8,75 10 3,41 4,87 6,33 2,63 4,1
Villa del Prado 2,71 4,09 5,54 6,5 6,5 2,32 3,79 4,69 1,74 3,1
IBC
El Tiemblo 1,09 1,09 1,09 0,53 0,53 0,84 0,82 0,82 0,72 0,72
Las Rozas del Puerto Real 0,43 0,43 0,32 0,32 0 0,58 0,58 0,46 0,76 0,76
Presa de San Juan 1,39 1,39 1,39 1,03 0,56 1,59 1,57 1,57 1,49 1,49
Villa del Prado 1,42 1,38 1,38 1,38 1,38 1,29 1,29 1,2 1,06 1,06
IBS
El Tiemblo 17 117 117 052 052 13 <12 12 1,51 -1,51
Las Rozas del Puerto Real  -0,38 -0,38 -0,29 -029 0 -0,54 -0,54 -0,41 -0,72 -0,72
Presa de San Juan 1,13 -1,13 -1,13  -0,87 -0,5 -1,33  -1,27 -1,27 -1,59 -1,59
Villa del Prado A,87 1,74 1,74 1,74 74 1,97 <197 1,74 227 2,27

La maxima CRT (Tabla 5) se produce en Las Rozas de Puerto Real, 370
mm., valor dificilmente alcanzable por ningin suelo, Villa del Prado tiene
la menor Capacidad de Retencién Tipica con un valor de 134 mm., lo que
indica suelos mas proximos a la realidad potencial del territorio.

TABLA 5. CRT
Observatorios CRT
El Tiemblo 153
Las Rozas de Puerto Real 370
Presa de San Juan 191
Villa del Prado 134
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La correlacion entre los valores de las intensidades biocliméticas ter-
mopluviométricas y los supuestos de CR o de W nos permite analizar la
influencia que el suelo y la topografia tienen sobre las modificaciones que
experimentan estas variables.

Asi la IBRy la IBL disminuyen cuando lo hace la CR o al aumentar la pen-
diente (escorrentia =W) en todos los observatorios. La comparacién entre varia-
ciones de la CR y cambios en valores de la IBR ponen de manifiesto la influen-
cia que el suelo tiene en este parametro bioclimatico (Figura 3 y 4).

Un aumento de la Capacidad de Retencién del suelo se manifiesta en
todas las estaciones y en todas las hipdtesis en un aumento de la IBR, si bien
hay que hacer referencia a la excepcién de Villa del Prado que con CR
superiores a 150 mm. se mantiene igual a hipétesis anteriores, no olvidemos
que el diagrama se satura con una CR de 134 mm. Similar es el comporta-
miento de esta variable en La Presa de San Juan y en El Tiemblo, mientras
que en Las Rozas el aumento de la capacidad de retencion se relaciona con
un similar crecimiento en los valores de IBR, con capacidades superiores a
150 mm. el incremento en la IBR es sustancial.

Por el contrario las Intensidades bioclimaticas indicadoras de condicio-
nes xéricas (Intensidad Bioclimatica condicionada, IBC, e Intensidad Biocli-
matica seca, IBS) manifiestan un comportamiento diferente segin las esta-
ciones. En general puede afirmarse que experimentan un aumento al
disminuir la CR pero éste no es constante ni igual en todos los observatorios.

DETERMINACION DE LA VEGETACION POTENCIAL

Tras el célculo de las intensidades bioclimaticas se procede a determi-
nar la vegetacion potencial del area de estudio segin el método de Montero
de Burgos’. Se trata de recrear en el grafico la posicion que ocupa cada
observatorio en funcién de los valores bioclimaticos, el fitoclima potencial.
En definitiva la potencialidad que permite las condiciones del medio. En
principio se establece como modelo, el fitoclima potencial (Hipétesis 1000/0
0 150/0) del area de estudio al que le corresponde una determinada vegeta-
cién potencial. El modelo propone la correlacién entre distintas variables
bioclimaticas de especial significacion (IBP, IBF, IBS, ISS y CRT) vy las series
de vegetacion potencial definidas por Rivas Martinez (1989) (Figura 5). La

7. Esto se realizo6 a través del programa cedido por su autor, Montero de Burgos, médu-
lo VEGPOT.
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consideracién de la hipétesis que define el fitoclima potencial nos permite
evaluar las exigencias edaficas que tiene cada una de las zonas analizadas
en relacion con las precipitaciones recibidas, pudiendo comprobarse como
en determinados sectores la importancia pluviométrica impide la existencia
de un suelo con una capacidad de retencién hidrica suficiente como para
poder retener todo el agua entrante, maximo al coincidir con aquellas pun-
tos en donde la termometria es menor.

FIGURA 3. CORRELACION ENTRE CAPACIDAD DE RETENCION (CR) E INTENSIDAD
BiocLIMATICA REAL (IBR)
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FIGURA 4. CORRELACION ENTRE CAPACIDAD DE RETENCION (CR) E INTENSIDAD
BiocLIMATICA REAL (IBR)
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La comparacién de ambos graficos arroja en primer lugar una clara dife-
rencia en la estacion de Las Rozas de Puerto Real, su localizacion en el grafi-
co es sustancialmente distinta. Por el contrario el resto de los observatorios
ocupa posiciones similares en ambos supuestos. En el supuesto de la CRT, Las

ESTUDIOS GEOGR., LXVIIl, 262, ENERO-JUNIO, 295-320, 2007. issn: 0014-1496



312 e INES SANCHO GARCIA Y CONCEPCION FIDALGO HIJANO

Rozas, se ubica en el limite entre rebollar y robledal mientras que en cuanto se
considera una CR de 150 mm se posiciona claramente en el rebollar ya en su
[imite con el encinar. Esta modificacion hay que ponerla en relacién con el
dato de CRT que alcanza Las Rozas de Puerto Real, se necesitaria un suelo con
una capacidad de retencion de 370 mm para ser capaz de retener toda la dis-
ponibilidad hidrica que ofrece esta zona, tanto en funcién de su pluviometria
como de su temperatura y evapotranspiracion.

En el supuesto 150/0, Las Rozas y El Tiemblo se sitGan en el ambito del
rebollar, practicamente en el transito hacia el encinar. Entre ambos puede
advertirse una localizacion de caracteristicas mas frias en Las Rozas; La Pre-
sa de San Juan, claramente en los encinares y la posicion con caracteristi-
cas mas xéricas es la de Villa del Prado.

SIMULACION DE CONDICIONES FITOCLIMATICAS DISTINTAS

A partir del supuesto del 6ptimo fitoclimatico, real o mas préximo a la
realidad, (CR=150/ W=0) como marco de referencia el analisis de la evolu-
cion se realiza a partir de hipétesis que contemplan un aumento de la capa-
cidad de retencion edéfica (CR=0, 50 y 100 mm. para W=0), o bien de
supuestos que reflejan un aumento en la pendiente (W=0, 15y 30% para
CR=0 mm.; W=0, 15 y 30% para CR=50 mm. y W=0y 15% para CR=100
mm.). La respuesta de las distintas zonas difiere, tal y como se refleja en las
figura 5y 6, segln las diferentes hipdtesis consideradas

Ante supuestos de degradacién, erosion o pérdida de suelo, como
consecuencia, por ejemplo de regresion en la cubierta vegetal bien sea
por causas naturales o practicas antrépicas de diversa indole, si la capa-
cidad de retencion edéafica disminuye (Figura 5) (Supuestos CR y W 150/0
100/0, 50/0 y finalmente 0/0) la vegetacion evoluciona hacia comunida-
des mas xéricas,

* en el sector oriental (Villa del Prado), la modificacion se origina desde un
coscojar (con capacidades de retencion superiores a 100 mm.) a un len-
tiscar (con capacidades de 50 mm. o inferiores)

e en el occidental (Las Rozas), la evolucion se produce desde el encinar-
rebollar (CR de 150 mm.) a un encinar (CR = 100 mm.) y a encinar mas
seco (en supuestos de minima capacidad de retencién).

* en la zona de transicion (El Tiemblo y Presa de San Juan) de un rebollar
o rebollar- encinar (fitoclima potencial) la disminucién de la capacidad
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edéfica permite la aparicién de un encinar (CR superiores o iguales a 100
mm.) y finalmente coscojares o lentiscares con capacidades de retencion

minimas.

FIGURA 5. DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION EDAFICA
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Si se produce un aumento de la pendiente (Figura 6) (Supuestos 0/0,
0/15 y 0/30; 50/0, 50/15 y 50/30 y 100/0 y 100/15) se generan diferentes
evoluciones. Para evaluar la respuesta de los diferentes puntos muestreados
hemos realizado un andlisis comparado entre hipétesis con misma capaci-
dad de retencion en las que se iba aumentando la escorrentia.

FIGURA 6. AUMENTO DE LA PENDIENTE, EJEMPLO: CAPACIDAD DE RETENCION O MM
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Con esta situacion el aumento de los valores biocliméticos secos y sub-
secos se corresponde con la pérdida hidrica generada por el efecto pen-
diente. Con pendientes superiores al 15% se aprecia una clara tendencia a
la sequia, si bien no va a suponer cambios en la vegetacion potencial, a no
ser que se encuentren en los limites de distintas comunidades

Un analisis particular de cada observatorio pretende establecer las
siguientes apreciaciones:

e En El Tiemblo (Figura 7), que caracterizaria el sector N-NW, si la pen-
diente es nula, el aumento de la capacidad de retencién edéafica no intro-
duce cambios, mientras que para pendientes del 15% el aumento de la
CR si impone modificaciones. El aumento de pendiente supone variacio-
nes en la vegetacion potencial.

FIGURA 7. ANALISIS EVOLUTIVO. EL TIEMBLO

150/0
encinar-rebollar
y
0/0 0/15 0/30
encinar coscojar coscojar
v v
50/0 B ——_— 50/15 50/30
encinar encinar coscojar
v v
100/0 > 100/15
encinar encinar

Hacia el sur, en el observatorio de Presa de San Juan (Figura 8), se pro-
ducen cambios al aumentar la capacidad de retencién, si bien también
influye la pendientes pero en escasa medida, puesto que con valores de CR
de 50 mm. es indiferente que la pendientes sea del 15 6 del 30%.

* El sector occidental (Figura 9), caracterizado por el observatorio de Las
Rozas de Puerto Real, el aumento de la capacidad de retencién no
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introduce modificaciones cuando la W es 0 %, solo se producen cambios
con pendientes fuertes del 30%.

FIGURA 8. ANALISIS EVOLUTIVO. PRESA DE SAN JUAN
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FIGURA 9. ANALISIS EVOLUTIVO. LAS ROZAS DE PUERTO REAL

150/0
- encinar-rebollar

l

0/0 0/15 0/30
encinar encinar coscojar
50/0 » 50/15 - > 50/30
encinar encinar encinar-coscojar
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e Villa del Prado (Figura 10) presenta un comportamiento muy similar
a la Presa de San Juan solo ante supuestos de capacidad de reten-
cién de 100 mm. se advierten cambios. No los hay con aumento de
la pendiente.
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FIGURA 10. ANALISIS EVOLUTIVO. VILLA DEL PRADO
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CONCLUSIONES

Se ha validado el método fitoclimético para el andlisis de la dinamica
vegetal aplicandolo a un area caracterizada por una gran variedad biogeo-
gréfica fruto de la combinacién de la accién conjunta de los factores natu-
rales y de la secular y multiple accién antrépica.

Con dicho método hemos recreado la posible evolucién a experimen-
tar por la vegetacion ante modificaciones en la capacidad de retencién eda-
fica o en la pendiente, al mismo tiempo que se ha evaluado la importancia
que ambas variables, suelo y pendiente, tienen en cada una de las areas de
estudio. De esta manera podemos establecer que aquellas actividades antré-
picas o naturales que fomenten una variacion sustancial en los pardmetros
edaficos o topograficos generaran la modificacion de la vegetacion en el
sentido que predice el modelo.

Las acciones que supongan un aumento en la pendiente con incre-
mento de la escorrentia o bien una degradacién edafica con disminucion de
la capacidad de retencién edafica recrean situaciones mas xéricas, mientras
que por el contrario en situaciones de nula escorrentia la génesis edafica
conlleva un aumento en la capacidad de retencion edafica e induce hacia
comunidades de menor xericidad y termicidad.
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El calculo realizado en el drea de estudio elegida manifiesta la existen-

cia de dos patrones de evolucién diferentes:

a)

El primero, en el que el factor diferencial es claramente la pendiente,
representado por las estaciones de Las Rozas y el Tiemblo, Ny W de la
comarca estudiada.

En la zona occidental la evolucion vegetal no se modifica ante aumentos
de la CR salvo en el caso de una capacidad de retencién ilimitada fruto del
valor que alcanza, dadas sus caracteristicas climdticas, la CRT. Sélo se
manifiestan cambios con pendientes acusadas del orden del 30%, e inclu-
so si la pendiente no es del 0%, se matiza sustancialmente su influencia.
Dadas las precipitaciones que se recogen en este observatorio es indife-
rente la capacidad de retencién, la cuantia de las disponibilidades hidricas
son elevadas y no es necesario un papel de retencion por parte del suelo,
salvo que esa capacidad de retencién sea mayor que la CRT que ya indi-
ca una situacion irreal o dificilmente alcanzable. Sélo cuando la pendien-
te (escorrentia) es fuerte, lo que supone una disminucién importante en las
disponibilidades hidricas, se aprecia un cambio en la comunidad vegetal.
Es decir en esta zona el factor diferencial es la pendiente.

La zona norte representada por la estacion de El Tiemblo sigue un patrén
similar al anterior. Si la pendiente no interviene el aumento en la capa-
cidad de retencién no modifica el tipo de vegetacién potencial. Si se pro-
ducen cambios cuando aumenta la pendiente, pero en esta ocasién el
cambio ya se manifiesta con pendientes del 15%, que es la diferencia
respecto a la estacion de Las Rozas. La menor pluviometria registrada en
el observatorio de El Tiemblo en comparacion con el citado de Las Rozas
permite que con valores inferiores de pendiente se manifiesten variacio-
nes en la cubierta vegetal.

En el segundo patrén de evolucion la influencia del suelo es fundamen-
tal. Los observatorios de la Presa de San Juan y Villa del Prado son el
ejemplo de un modelo distinto en el que ante un aumento de la CR se
producen cambios en la vegetacién. En ambos se manifiesta una
influencia de la pendiente si bien en la Presa de San Juan es escasa, ya
que si el valor de la CR es de 50 mm., no se produce ninguna influencia
por cambios en la pendiente. Por lo que se refiere a Villa del Prado sélo
ante supuestos de CR de 100 mm., se advierten cambios, no se aprecia
influencia de la escorrentia.

En ambos la influencia del suelo es fundamental mientras que en los
otros observatorios el factor esencial es la pendiente
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Podemos concluir que cualquier intervencién antrépica que redunde en
una degradacion edafica en la zona sur, centro y oriental, precisamente en
el territorio mas dedicado a cultivos, va a suponer un cambio sustancial en
las comunidades vegetales. Por el contrario en las zonas mejor irrigadas,
ejemplo Las Rozas, la disponibilidad hidrica es lo suficiente importante
como para no tener que depender de la capacidad de retencién hidrica del
suelo y que solo con una escorrentia del 30% se produce una disminucién
de la disponibilidad hidrica de tal entidad que redunda en un cambio en
las comunidades vegetales. La cuantia de las disponibilidades hidricas en
el norte es algo menor con lo que es suficiente una pendiente del 15%
para que se produzcan cambios en la vegetacion.
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Resumen

Este trabajo propone la aplicacion de un modelo fitoclimético de interpretacién de la dina-
mica vegetal a la comarca del rio Alberche (SW de la Comunidad de Madrid). Dicho mode-
lo se basa en la correlaciéon entre series de vegetacion, representadas por su 6ptimo, y dis-
tintas variables bioclimaticas de especial significacién. Permite recrear asi la modificacién
experimentada por el elemento vegetal ante posibles variaciones en la capacidad de reten-
cion edafica o en la escorrentia.

Palabras clave: modelo fitoclimatico, dinamica vegetal, variables bioclimaticas, capacidad
de retencion edéfica, escorrentia, series de vegetacion

Abstract

This essay proposes the application of a model phytoclimatic of interpretation from the vege-
table dynamics to the district of the river Alberche (SW of the Community of Madrid). This
model is based on the correlation among series of vegetation, and bioclimatics variable of
special significance. It allows recreate the modification experienced by the vegetable element
before possible variations in the capacity of the soil retention or in the runoff.

Key words: Model phytoclimatic, dynamics vegetable, bioclimatics variable, capacity of the
soil retention, runoff, series of vegetation

Résumé

Ce travail propose |“application d“un modele phytoclimatique de Iinterpretation de la dyna-
mique végétal a la vallée du fleuve Alberche (SW de la Région de Madrid). Ce modéle se fon-
de sur la corrélation entre les series de végétation, représentées pour sa végétation optimal,
et différentes variables bioclimatiques qui ont une spécifique signification. Ce modéle per-
mets recréer la modification éprouvée par les elements vegetaux devant les possibles varia-
tions dans la capacité pédologique ou |’ecoulement des versants.

Mots clé: modele phytoclimatique, variables bioclimatiques, capacité pédologique, ecoule-
ment des versants, series de végétation
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