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Línea 1: Modelización clim ática:
Cambio climatico durante el pasado reciente en el 

País Vasco

Gonzalo García-Baquero & Javier Loidi



¿Se incrementa la aridez en la CAPV?

� Analizamos los datos mediante técnicas estadísticas como:
���� análisis de series temporales
���� modelos lineales generalizados

� Usamos:
���� registros meteorológicos proporcionados por la 
AEMET;
���� registros históricos del Gobierno Vasco sobre 
incendios y rendimientos agrícolas ; 
���� datos propios sobre diversidad biológica . 

� Desde el punto de vista de los ecosistemas terrestres, 
interesa el cambio en la relación entre evapotranspiración
y precipitación , es decir, en la aridez



La aridez se incrementa en el sector 
central del norte de la P. Ibérica

• El nivel de la tendencia en la 
humedad disponible (índice 
de aridez de Thornthwaite) ha 
disminuido entre 60 y 80 mm. 

• Es decir, la aridez se está
incrementando desde c.1960 
en el sector de clima 
mediterráneo y desde c.1980 en 
el sector de clima templado. 

• El impacto en ecosistemas y 
explotaciones forestales y 
agrícolas será más severo en 
el sector mediterráneo del 
país, pues las precipitaciones 
son menos abundantes. 
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• Regionalmente, la aridez se ha 
incrementado en el período 
1991-2007 en relación con el 
período 1961-1990: es decir, la 
humedad disponible ha 
disminuido .  

• Sin embargo, hay cierta 
heterogeneidad espacial : dos 
de las ocho estaciones 
meteorológicas estudiadas no 
muestran cambios 
significativos. 

• La ausencia de cambios en 
aridez observada en Alsasua y 
Haro podría deberse a 
fenómenos locales. 
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La aridez se incrementa en el sector 
central del norte de la P. Ibérica



• Los datos procedentes de 
Igeldo muestran que la 
probabilidad de que ocurra 
un trimestre 
extremadamente seco y 
cálido se ha doblado desde 
c.1990.  

• Los datos procedentes de 
Sartaguda muestran que la 
probabilidad de que ocurra 
un trimestre 
extremadamente seco y 
cálido se ha cuadruplicado
desde c.1990.

La aridez se incrementa en el sector 
central del norte de la P. Ibérica
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• Las pérdidas económicas 
por incendio forestal en 
Álava dependen de la 
humedad disponible en el 
verano . 

• Un muestreo piloto sugiere 
que las áreas intensamente 
aridizadas sufren pérdida de 
diversidad de plantas
vasculares en los hábitats de 
interés comunitario (Directiva 
Hábitats 6220).

-275
0

-250

200

-200

400

-150

600

800

1000

1200

-175-225 -125

Summer available moisture

C
ap

ita
l l

os
s 

(t
ho

us
an

ds
 o

f 
eu

ro
s)

El incremento en aridez tiene 
consecuencias económicas y biológicas



En resumen:

• La aridez se incrementa desde 1960 en el sector 
central del Norte de la Península Ibérica (País Vasco, 
Navarra y La Rioja) entre 60 y 80 mm trimestrales. 

• La probabilidad de que ocurra un trimestre 
extremadamente seco y cálido se ha disparado
desde c.1990.

• Existe una relación estadísticamente siginificativa entre 
el incremento de la aridez y las pérdidas económicas 
y biológicas observadas. 

• Necesitamos más medios experimentales para 
investigar eficazmente el efecto del cambio climático en 
la diversidad vegetal. 



Línea 2: Influencia de las condiciones clim áticas en el 
crecimiento de los árboles: estudios dendrocronológ icos

Nere Amaia Laskurain, Javier Loidi & J.J. Camarero
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Caracter ísticas de los anillos de los árboles
• Gran cobertura mundial: Amplia distribución
• Fechado absoluto: 1 año/anillo
• Alta resolución: Anual
• Sensibles a factores ambientales: Reflejados en las características de 
los anillos
• Rango temporal importante: Multidecadal-varios siglos (5 300 A.C.).

Anillos de crecimiento 
anuales

Alternancia de anchuras de anillos: respuesta a 
las condiciones favorables o desfavorables
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CRECIMIENTO IRREGULAR
Extracción del testigo

Medula
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1) EXTRACCIÓN DE LAS MUESTRAS (INVIERNO 2008)
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Sincronización o datación cruzada (cofechado)
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Reconocimiento de patrones comunes Más que un conteo  de anillos
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RESULTADOS PRELIMINARES
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1) Crecimiento radial (anchura del anillo de crecimiento) desde 1900 

2) Índices residuales de crecimiento radial medio (tras la estandarización) desde 
1900 para relacionarlo con los datos climáticos 

Descenso del crecimiento en 
ambas especies y localidades. 

Es más acusado en Bertiz que 
en Izkiz.



Anatomia del leño (vasos) 

Otra información que podemos sacar de los anillos

Relación más directa con los procesos fisiológicos del árbol. 

Mayor precisión temporal, al responder a un corto período de tiempo.

Área de los vasos o traqueidas.
Tamaño del lumen.
Número de vasos
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Variables que se miden



Isótopos estables

Nuevas técnicas

Otra información que podemos sacar de los anillos

Procesos fisiológicos a nivel celular
Relación planta-medio

Isótopos estables no radiactivos.

13C/12C 
18O/16O

Celulosa de madera tardía

La relación 18O/16O comparada con 12C/13C: relación entre la eficiencia 
del uso de agua y la tasa fotosintética



Interpretación conjunta de �á�á�á�á13C y �á�á�á�á18O

La gran ventaja que ofrece la medición conjunta de �á13C y �á18O de la 
planta es que permite separar los efectos independientes de la tasa 
fotosintética y la conductancia estomática sobre �á13C, ya que la 
composición isotópica en oxígeno (�á18O) depende de la conductancia 
estomática (como el �á13C), pero no se ve afectada por la tasa 
fotosintética (Scheideggeret al., 2000; Gramset al., 2007).

Gramset al. 2007



Línea 3: Dinámica de producción aérea de los pastos de 
montaña: análisis y modelado del efecto de las vari ables 

ambientales y el pastoreo 

Arantza Aldezabal



Diseño experimental
Área de estudio: Parque Natural de Aralar (Gipuzkoa)
- 4 localidades de muestreo: Oidui, Igaratza, Alotza y Uzkuiti.
- 4 cercados permanentes de 50 x 50 m.
- Se han colocado jaulas de exclusión temporales (móviles), 4 en cada localidad.
- Muestreos mensuales de Mayo a Octubre (2005-2009). 
- Se utiliza el método de corte para recolectar la biomasa vegetal.
- En cada muestreo, se cortan 10 cuadrados de 1 m² en cada localidad.
- Instalación de 2 microestaciones meteorológicas (Hobo) y 2 dataloggers (Emb5), en cada 
exclusión hay uno de estos aparatos.



RESULTADOS

Revisión bibliográfica + análisis de los datos de P PA (2005-2007)

(1) Gran heterogeneidad espacial y temporal (intra- e interanual) en la PPA
(2) Efecto del pastoreo � dependiente de las condiciones ambientales del periodo de 

pastoreo: en condiciones de sequía estival el pastoreo reduce el potencial productor 
del pasto con cargas ganaderas actuales.

(3) la dinámica de producción primaria de los pastos responde a la disponibilidad hídrica 
(precipit. – PET) con un marcado desfase temporal.
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TAREAS REALIZADAS EN LOS AÑOS 2008 Y 2009

(1) Seguimiento de la PPA, composición florística y calidad nutritiva del pasto denso.

(2) Recopilación de la información de las estaciones  meteorológicas cercanas al área de 
estudio y definir las tendencias en la variables “m acroambientales”.

(3) Instalación de 4 microestaciones meteorológicas p ara registrar variables 
“microambientales” y analizar sus fluctuaciones.

(4) Modelado de la correlación entre las variables m acro- y micro-ambientales.

(5) Modelado la dinámica de crecimiento del pasto.
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Línea 4: Influencia del cambio clim ático sobre 
las especies vegetales alóctonas

Mercedes Herrera, Juan Antonio Campos & Lidia Caño
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A: Número de primeras citas por año. B: número acumulado de 
especies nuevas por años. Se observa una aceleración del número 
de nuevas especies detectadas durante los períodos 1980-86 y 
1994-98, que coinciden con épocas de mayor esfuerzo de 
muestreo por algunos botánicos, aunque está clara la tendencia de 
aumento en el número de especies alóctonas que aparecen en el 
territorio. 

�À18.224 registros, que proceden de distintas 
fuentes, tanto inéditas (13.102) como 
publicadas (5.122). 
�À748 registros extraidos del Banco de datos 
Fitosociológicos (BIOVEG), que actualmente 
almacena 16530 inventarios florísticos



Cartografía de la distribución de las principales especies invasoras 
con comportamiento invasor manifiesto en la CAPV

Se han catalogado un total de 457 especies alóctonas en la CAPV:

���� 89 especies alóctonas invasoras
���� 118 especies naturalizadas no invasoras
���� 250 especies casuales

Cartografía de distribución de especies con resolución de 1x1 km2, hasta el 
momento de han confeccionado

���� 89 mapas de distribución de especies alóctonas invasoras
���� 60 mapas de distribución de especies alóctonas naturalizadas no 

invasoras
���� 21 mapas de distribución de especies criptogénicas o dudosas.
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Se seleccionaron 21 especies invasoras. 
De ellas, tres especies transformadoras: Cortaderia selloana, 

Paspalum dilatatum y Robinia pseudoacacia
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Se detecta que estas especies son sensibles al cambio climático en el 
sentido de que sus poblaciones y su fenología son susceptibles de variar 
con las modificaciones en los parámetros climáticos.
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Especies invasoras de distribución litoral, ligadas a ecosistemas salinos
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Vulnerabilidad frente a las invasiones vegetales en  humedales: el caso de 
Baccharis halimifolia en las marismas de la Reserva de la Biosfera de Urd aibai 
(Bizkaia)

300 Has invadidas (Prieto, 2005) 
88 Has de comunidad monoespecífica de B. halimifolia

“Mosaico” de comunidades subhalófilas 
invadidas: carrizales, juncales, praderas de 

Elymus pycnanthusCambio global (perturbaciones, cambio de uso de 
suelo…) ha favorecido en las últimas décadas la 

expansión de B. halimifolia

Comunidades halófilas “resistentes” a la 
invasión (matorrales halófilos con 

Sarcocornia spp. )



Capacidad de invasión de B. halimifolia y variaciones ambientales

- ¿Cómo varía la capacidad de invasión de B. halimifolia en un gradiente de salinidad/encharcamiento? 

- +Salinidad / Encharcamiento

Agrostio-Juncetum maritimae Junco-Caricetum extensae

- En los humedales el aumento del nivel de mar derivado del cambio global puede traducirse en un 
aumento de la salinidad y nivel de inundación y un retroceso de las bandas de vegetación halófila en 
las marismas 
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Efecto de la salinidad sobre la germinación de B. halimifolia
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La probabilidad de germinación 
disminuye al aumentar la salinidad. 

La respuesta a la salinidad varía 
entre líneas maternas.

Salinidad

M

- +

B

-Ensayo de germinación
-3 tratamientos de salinidad
-16 lotes de semillas (16 plantas madre) 

MB



Conclusiones: 

-Baccharis halimifolia presenta una gran plasticidad frente a las condiciones de salinidad y 
encharcamiento. Dicha plasticidad le permite invadir diferentes tipo de juncales.

Retroceso de bandas de vegetación halófila e invasió n por B. halimifolia

-Pero su capacidad de invasión es limitada en las comunidades más halófilas y con mayor 
grado de encharcamiento.

Expectativas:
- Aumento de nivel del 
mar: retroceso o transición 
de juncales subhalófilos
(cod. 1330, Dir. Hábitats)  
invadidos por B. halimifolia 
hacia…

- …matorrales halófilos 
(cod.1420, Dir. Háb.) 
sin B. halimifolia



Línea 5: Monitorización de especies fúngicas en 
relación con el cambio clim ático

Isabel Salcedo, Estíbaliz Sarrionandia & Nerea Abrego



MONITORIZACIóN DE LA MICOFLORA DE LAS 
ZONAS DUNARES DEL LITORAL VASCO

Los ecosistemas dunares representan uno de los ecosistemas más amenazados en Europa. En España desde 1900 
se han reducido en un 45% (hoy día incluidos en el Anexo I de la Red Natura 2000). 

Gorliz
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Primer registro para la Península Ibérica en 1968 en 
la localidad de Billabona.
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Si aceptamos las proyecciones de clima futuro que se expresan en los 
documentos elaborados por entidades científicamente solventes 

(IPCC, informe ECCE), para la CAPV y zonas aledañas podemos esperar:

En cuanto al clima, de continuar las actuales tendencias y 
según las proyecciones disponibles, se irán incrementando las 
temperaturas y reduciendo las precipitaciones, de modo que las 
condiciones tenderán hacia una mediterraneización climática, tanto 
más intensa según sea el escenario de emisiones previsto

En cuanto al crecimiento de los árboles, una reducción de su 
tasa de crecimiento y, por ende, de la productividad maderera de los 
bosques. Es posible que las especies mejor adaptadas a la 
mediterraneidad soporten mejor las condiciones de déficit hídrico 
futuras



En cuanto a los pastos, principalmente los de montaña, a falta 
de más observaciones, es previsible que los más adaptados a altas 
precipitaciones disminuyan su productividad

En cuanto a la flora alóctona, es previsible que incremente su 
presencia en el territorio favorecida por el incremento de las 
temperaturas. Esto interfiere con la influencia de los hábitats
perturbados, que es donde estas plantas mayoritariamente inician su 
establecimiento en el territorio. En el caso de algunas especies
halófilas, como Baccharis halimifolia, es previsible que retroceda ante 
la elevación del nivel de los mares y la salinización de los hábitats que 
coloniza

En cuanto a la flora fúngica, es previsible que se modifique su 
composición de especies, con incremento de algunas y reducción de 
otras. Las especies alóctonas de clima oceánico húmedo se verán 
frenadas en su expansión



� en las montañas vascas, la flora oreina (de alta montaña) refugiada 
en las cumbres entrará en crisis dado que no tiene escape ni donde 
migrar

De forma general, también podemos esperar que:

� las plantas y comunidades ombrófilas (que requieren altas 
precipitaciones), como los hayedos, verán reducida su extensión

� las plantas y comunidades xerófilas de tipo mediterráneo, como los 
encinares, serán favorecidas a costa de las de tipo atlántico, como 
prados y bosques caducifolios

� el modelo de explotación agrícola-ganadero-forestal vigente se 
puede ver afectado, con dificultades para el sistema atlántico basado 
en la ganadería de vacuno y de lanar con prados de siega y de 
montaña así como la silvicultura basada en especies de crecimiento 
rápido y altos requerimientos ómbricos

� en el ámbito costero, los hábitats experimentarán los efectos de una 
previsible elevación del nivel del mar, con retrocesos generalizados en 
toda la secuencia natural. Ello significará le extinción para muchos de 
ellos, al estar cercados por edificaciones humanas en la zona trasera



Muchas gracias por su 
atención

Thank you very much for 
your attention

Eskerrik asko zure
arretagatik


