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Integracion de la perspectiva de adaptacién al cambio climatico en el
programa de forestacion de Castilla y Le6n: Adaptacion de los Cuadernos de
Zona en la provincia de Soria.

BLAZQUEZ-CASADO, A. (1), TRASSIERRA, A. (1), PORTO, ].C. (1), CHACEL, B.
(1), VILLADA, D. (2), SANTOS, J.C. (2), HURTADO, L. (2), JOVELLAR, L.C. (2),
GARCIA, M.]. (3), BARRIO, ].M. (3), LUCAS, J.A. (3), SABIN, P. (1)

(1) Fundacion Cesefor, Pol. Ind. Las Casas, Calle C, parcela 4, 42005, Soria, Espafia.

(2) Junta de Castilla y Ledn. Direccion General de Patrimonio Natural y Politica
Forestal, C/ Rigoberto Cortejoso, 14, 47014, Valladolid, Espafia.
(3) Junta de Castilla y Ledn. Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria, C/
Linajes, 1. 42003, Soria, Espafia.
Resumen
En aplicacién de la normativa comunitaria, estatal y autonomica para 2023-2027,
Castilla y Ledn establece las bases reguladoras de ayudas a la forestacidn,
plantaciones de alto valor y restauracion de dafios en terrenos forestales. Los 35
Cuadernos de Zona, de cumplimiento obligatorio en la region, proporcionan
instrucciones especificas sobre la seleccion de especies y su distribucién por
estaciones. Estas guias deben asegurar la eleccién de especies adaptadas a las
condiciones ecoldgicas y climdticas locales, con el fin de crear bosques resilientes
frente al cambio climdtico. El proyecto Life Soria ForestAdapt ha realizado dos
investigaciones clave ((Allué Camacho & Garcia, 2024) (Moreno-Amat & Olano,
2024)) que aportan informacion sobre el comportamiento potencial de las especies
ante futuros escenarios climaticos. Estos resultados han permitido reevaluar la
idoneidad de las especies principales y accesorias asignadas a cada estacion.
Adicionalmente, se ha definido una nueva categoria de especies orientadas a
mejorar la adaptacion incremental de las masas forestales resultantes. Por ultimo,
se ha revisado la idoneidad de las estaciones para validar la viabilidad en dreas
con pocas posibilidades de éxito en la repoblacion. Las modificaciones se aplicaron
a los 4 Cuadernos de Zona de la provincia de Soria.
Palabras clave
Life Soria ForestAdapt, reforestacion, restauracion, plantacion, creacidon de
bosques.

1. Introducciéon

El origen de los Cuadernos de Zona se remonta al siglo XIX, cuando los planes de
ordenacion forestal y registros basicos eran las principales herramientas para la
planificacién y manejo de los recursos forestales. Estos documentos estaban
centrados principalmente en la explotacion sostenible y la conservacion.
Posteriormente, tras/con la entrada de Espafia en la Unidon Europea surge la
necesidad de adaptarse a las nuevas exigencias comunitarias sobre biodiversidad,
sostenibilidad y planificacién incentivadas por la Politica Agraria Comun (PAC).

En 1994, la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio de la Junta
de Castilla y Leon puso en marcha el Programa Regional de Forestacion de Tierras
Agricolas de Castilla y Le6n, de acuerdo con el Reglamento (CEE) 2080/92 y el Real
Decreto 378/93, por el que se establecio el régimen de ayudas para incentivar las
inversiones forestales en explotaciones agrarias y el desarrollo y aprovechamiento
de los bosques en las zonas rurales.

En este marco, la diversidad geogrédfica que caracteriza a la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn puso de manifiesto la necesidad de disponer de una
herramienta practica que se adaptase a las necesidades concretas y especificas a
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nivel local, con la menor escala posible. El desarrollo formal se consolid6 en 2001
con el Plan Forestal de Castilla y Leén (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2001). Y, tras
algunas publicaciones técnicas (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 2009), en 2009 la
Consejeria de Medio Ambiente publico los 35 Cuadernos de Zona especificos para
la selecciéon de especies forestales y su distribuciéon por estaciones como una
herramienta practica en la planificaciéon. Pero fue en 2016 cuando finalmente
fueron establecidos oficialmente como herramientas de obligado cumplimiento
para la planificacion, registro y monitoreo de las plantaciones forestales adaptadas
a la normativa vigente y dando respuesta a las necesidades del sector (JUNTA DE
CASTILLA Y LEON, 2016).

De este modo, los Cuadernos de Zona son el resultado de la evolucion gradual de
la gestion forestal de Castilla y Ledn y se actualizan periédicamente para adaptarse
a los requerimientos del sector en cada momento. La ultima actualizacion ha sido
en 2024 en el marco de su adecuacion al Plan Estratégico de la Politica Agricola
Comun (PEPAC) para el periodo 2023-2027 (MAPA, 2022), con el objetivo de facilitar
la realizacidn de trabajos de forestacién, plantaciones forestales de alto valor y
restauracion de dafios en terrenos forestales.

Estos cuadernos son utilizados tanto por propietarios forestales como por gestores
publicos y privados, y su contenido incluye mapas, inventarios de especies,
cronogramas de trabajo, y evaluaciones periddicas del estado de la plantacidn. Sin
embargo, en el contexto actual de cambio climético, los Cuadernos de Zona se han
convertido en una herramienta clave para adaptar las plantaciones forestales a las
nuevas condiciones climaticas y promover bosques resilientes.

Asi, en el marco del Proyecto Life Soria ForestAdapt se ha abordado la necesidad
de adaptar los Cuadernos de Zona a las nuevas condiciones climéaticas presentes y
futuras provocadas por el cambio climéatico. A través del proyecto se han creado
dos herramientas FITOCLIM (ALLUE CAMACHO Y GARCIA, 2024) y FORESTADAPT
TOOL (MORENO-AMAT Y OLANO, 2024). Para este trabajo, se ha utilizado la
herramienta FITOCLIM, en la que se analizan los efectos del cambio climdtico
sobre las principales especies forestales presentes en Castilla y Le6n a partir de
modelos mateméticos de andlisis fitoclimatico multivariante de ALLUE-ANDRADE
(1990-1997) y de sus modificaciones posteriores (GARCIA LOPEZ Y ALLUE
CAMACHO, 2003-2013).

Los resultados de este trabajo han permitido ajustar la idoneidad de las especies
aconsejables, posibles y accesorias asignadas a cada estacion en los 4 Cuadernos de
Zona que cubren toda la provincia de Soria en funcién de las condiciones
climaticas histdricas y de la proyeccion de los modelos fitoclimaticos futuros (2041-
2070) bajo dos escenarios climdticos: (1) RCP 4.5 escenario moderado en el que las
emisiones alcanzan su punto maximo alrededor de 2040 y luego disminuyen y (2)
RCP 8.5 escenario m4s pesimista, en el que las emisiones continuan aumentando a
lo largo del siglo XXI.

Ademas, teniendo en cuenta las necesidades de adaptacion de las especies,
también se ha incluido la definicién de una nueva categoria de especies orientadas
a mejorar la adaptacién incremental de las masas forestales resultantes. Por
ultimo, se ha revisado la idoneidad de las estaciones para validar la viabilidad en
areas con pocas posibilidades de éxito en la repoblacién.

2. Objetivos
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El objetivo general es proponer las modificaciones necesarias de los criterios
técnicos para los 4 Cuadernos de Zona de la provincia de Soria para que las
forestaciones y plantaciones forestales de alto valor y restauracién de dafios en
terrenos forestales se realicen con criterios de adaptacién al cambio climatico.
Para ello, se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Revision y propuesta de modificacion de referencias climaticas, apartado
4.1. Descripcién

e Revision y propuesta de modificacion del listado de especies, apartado 5.
Especies, y sus categorias asignadas (aconsejables, posibles y accesorias),
apartado 6.- Descripcidn de estaciones.

e Propuesta de modificacion del % mezcla correspondiente a las categorias
de especies (aconsejables, posibles y accesorias), apartado 6.- Descripcion
de estaciones

3. Metodologia

El &rea de estudio en el que se ha centrado el trabajo es la provincia de Soria, los 4
Cuadernos de Zona que la conforman: (1) Cuaderno de Zona n° 18 Demanda —
Urbidn, (2) Cuaderno de Zona n° 19 Soria Centro, (3) Cuaderno de Zona n° 20 Jalon
y (4) Cuaderno de Zona n° 34 Sierra de Pela.

e Referencias climaticas

En cada uno de los Cuadernos de Zona se ha hecho una actualizacién de la
descripcion de las condiciones climaticas que caracterizan a cada estacidon del
cuaderno. Por un lado, se ha hecho una descripcién actualizada de los datos
climdaticos observados de precipitacion (precipitacion anual total) y temperatura
(temperatura media anual) durante el periodo de observacidon (1990-2019). Por
otro lado, también se han incluido referencias a las tendencias de cambio
observadas entre los periodos de referencia 1950-1979 y 1990-2019 y tendencias
futuras entre los periodos 1990-2019 y 2070-2100 bajo el escenario climatico
moderado RCP4.5 segin los modelos de ALLUE CAMACHO Y GARCIA, (2024) a
través de la aplicacion FITOCILM (figura 1).
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Figura 1. Herramienta FITOCILM: Modelo de precipitacion bajo el escenario RCP 4.5
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para el periodo 2071-2100.

e Especies segun estaciones y categoria

Este apartado se centra en la revision de las principales especies arbdreas, tanto
coniferas como frondosas, y su categoria asignada (aconsejables, posibles y
accesorias) de acuerdo con los valores de idoneidad que ofrecen el modelo de
Cobertura Arbérea Forestal (CAF) (ALLUE CAMACHO Y GARCIA, 2024) en la
herramienta FITOCLIM (figura 2).

MODELO CUBIERTAS ARBOREAS
FORESTALES (CAF) ®

FACTORES
FITOCLIMATICOS

indices de idoneidad por especies v

Pinus sylvestris

Periodo observado v

[(1990-2019

2
H
]
2
o
a
2l
=
2
o
2

Seleccione el objeto de la consulta
'VEGETALES NATURALES

MODELO CUBIERTAS
ARBOREAS FORESTALES

A LS
DESCARGAR GIF

ET Periodo futuro v

indice de versatilidad fitoclimatica v

4 n
t
Nacional de Espaiia

Figura 2. Herramienta FITOCILM: Idoneidad del Pinus sylvestris del periodo
observado.
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Para la propuesta de modificaciéon de las especies segun las estaciones y
categorias se ha creado una metodologia basada en una clave de toma de
decisiones. En primer lugar, se han creado las siguientes variables en relacién con
la idonedad de los Cuadernos de Zona:

1. Total Idoneidad (%) porcentaje de cuadriculas FITOCLIM dentro del
ambito geografico del Cuaderno de Zona en estudio y rango altitudinal que
presentan valores numéricos de idoneidad mayores a 0 para una especie
arborea determinada para los periodos observados 1950-1979 y 1990-2019
y el periodo futuro 2041-2070 para los escenarios climaticos RCP4.5 y
RCP8.5.

2. Total Idoneidad > 0.3 (%) porcentaje de cuadriculas FITOCLIM dentro del
ambito geografico del Cuaderno de Zona en estudio y rango altitudinal que
presentan valores numéricos de idoneidad mayores a 0,3 para una especie
arborea determinada para los periodos observados 1950-1979 y 1990-2019
y el periodo futuro 2041-2070 para los escenarios climaticos RCP4.5 y
RCP8.5.

3. Media Idoneidad: Valor medio de idoneidad de las cuadriculas FITOCLIM
dentro del &mbito geografico del Cuaderno de Zona y rango altitudinal en
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estudio para una especie arborea determinada para los periodos
observados 1950-1979 y 1990-2019 y el periodo futuro 2041-2070 para los
escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5.

4. Valor minimo idoneidad: Valor minimo de idoneidad de las cuadriculas
FITOCLIM dentro del &mbito geografico del Cuaderno de Zona y rango
altitudinal en estudio para una especie arborea determinada para los
periodos observados 1950-1979 y 1990-2019 y el periodo futuro 2041-2070
para los escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5.

5. Valor maximo idoneidad: Valor maximo de idoneidad de las cuadriculas
FITOCLIM dentro del ambito geografico del Cuaderno de Zona y rango
altitudinal en estudio para una especie arborea determinada para los
periodos observados 1950-1979 y 1990-2019 y el periodo futuro 2041-2070
para los escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5.

El tratamiento de los datos se ha realizado con excell y Rstudio, se ha creado para
cada uno de los Cuadernos de Zona y por especie la tendencia de la idoneidad en
los periodos observados y futuros bajo los dos escenarios (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de preparacion de los datos para el Cuaderno de Zona n°18 para
el Pinus uncinata y Pinus sylvestris en un rango altitudinal de 1000 -1250 m.

Posteriormente, toda la superficie incluida dentro de cada Cuaderno de Zona se ha
clasificado en funcidn de diferentes rangos altitudinales tratando de recoger la
mayor cantidad de variabilidad presente en el cuaderno (figura 4).

Ejemplo Cuaderno de Zona n°718
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Figura 4. Superficie clasificada por rangos altitudinales en cada cuaderno de zona.

En todos los casos estudiados, las premisas fundamentales de adaptacion al
cambio climatico que se han aplicado son tres:
1. Aumento de la diversidad de especies disponibles para la estacion:
aumentar el numero de especies en una todas las categorias (aconsejables,
posibles y accesorias).

2. Promover la adaptacién incremental de la estacion: proponer cambios de
especies en la categoria de posibles.

3. Incentivar la adaptacion transformacional de la estacion: proponer
cambios de especies en la categoria de aconsejables.
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algo facil de seguir y de adaptar a la estructura actual de los Cuadernos de Zona
para realizar la revision de las especies enmarcadas dentro de cada estacion en
cada cuaderno.

e Porcentaje correspondiente a las categorias de especies

En cada estacién enmarcada en cada Cuaderno de Zona se aplica un porcentaje de
mezcla de especies de cada una de las categorias definidas: aconsejable, posible y
accesoria. En este apartado se han establecido unas premisas en base a criterio
experto para establecer los porcentajes de participacion de las especies dando
prioridad a las principales especies presentes en Castilla y Le6n, y que son las
especies analizadas en la herramienta FITOCLIM.

En total se han detectado cinco casos diferentes:
1. Cuando estan presentes especies recogidas en FTIOCLIM en todas las
categorias de aconsejables, posibles y accesorias.

2. Cuando no estan presentes especies FITOCLIM en la categoria de posibles o
en accesorias.

3. Cuando no estdn presentes especies FITOCLIM en las categorias de posibles
y accesorias.

4. Cuando no aparecen especies FITOCLIM en accesorias y no se configura la
plantacion con especies posibles.

5. Cuando no hay especies FITOCLIM en la categoria de aconsejables y puede
o no haber especies FITOCLIM en las categorias de posibles y accesorias.

4. Resultados

Referencias climaticas

Los resultados expuestos a continuacién son los propuestos para cada uno de
objetivos perseguidos en los 4 Cuadernos de Zona de la provincia de Soria.
e Cuaderno de Zona n°18 Demanda-Urbion

La temperatura media anual es de 9,3 °C y la precipitacién anual se situa en 744
mm anuales, llegando a superar los 1200 mm en las zonas mads elevadas de los
Picos de Urbidn. Entre 1950 y 2019, se ha observado un aumento de 0,8 °C en la
temperatura media anual, pasando de 8,9 °C a 9,7 °C, junto con una reduccidn del
5,6 % en la precipitacion anual, de 778 mm a 734 mm. Para el periodo 2070-2100,
bajo un escenario de cambio climatico moderado (RCP-4.5), se estima un
incremento adicional de 0,6 °C en la temperatura media anual, alcanzando los 10,3
°C, y una disminucion del 6,2 % en la precipitacién anual, de 734 mm a 690 mm.

e Cuaderno de Zona n°19 Soria Centro

El clima es tipicamente continental, con inviernos largos y frios y veranos cortos y
calurosos. La temperatura media anual se cifra en 10,5 °C, y la precipitacion anual
se situa en 538 mm, superando los 1000 mm en la Sierra del Moncayo. Entre 1950 y
2019, se ha observado un aumento de 0,4 °C en la temperatura media anual,
pasando de 10,5 °C a 10,9 °C, junto con una reduccién del 5,5 % en la precipitacion
anual, de 569 mm a 538 mm. Para el periodo 2070-2100, bajo un escenario de
cambio climatico moderado (RCP-4.5), se estima un incremento adicional de 0,6 °C
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en la temperatura media anual, alcanzando los 11,5 °C, y una disminucion del 6,6
% en la precipitacién anual, de 538 mm a 502 mm.
e Cuaderno de Zona n°20 Jalén

La temperatura media anual es de 11,5 °C, y la precipitacién anual se sitda en 460
mm. Entre 1950 y 2019, se ha observado un aumento de 0,2 °C en la temperatura
media anual, pasando de 11,3 °C a 11,5 °C, junto con una reduccion del 8,2 % en la
precipitacion anual, de 501 mm a 460 mm. Para el periodo 2070-2100, bajo un
escenario de cambio climatico moderado (RCP-4.5), se estima un incremento
adicional de 0,5 °C en la temperatura media anual, alcanzando los 11,9 °C, y una
disminucidén del 4,1 % en la precipitaciéon anual, de 460 mm a 441 mm.

¢ Cuaderno de Zona n°34 Sierra de Pela

La temperatura media anual es de 10,4 °C, y la precipitaciéon anual se situa en
torno a los 546 mm. Entre 1950 y 2019, se ha observado un aumento de 0,1 °C en la
temperatura media anual, pasando de 10,3 °C a 10,4 °C, junto con una reduccion
del 2,5 % en la precipitacion anual, de 560 mm a 546 mm. Para el periodo 2070-
2100, bajo un escenario de cambio climatico moderado (RCP-45), se estima un
incremento adicional de 0,8 °C en la temperatura media anual, alcanzando los 11,2
°C, y una disminucion del 7,4 % en la precipitacién anual, de 546 mm a 505 mm

e Especies segun estaciones y categoria

El resultado obtenido en este caso es la clave de toma de decisiones para la
modificacion de cada una de las estaciones que contemplan los Cuadernos de Zona,
en funcion de si la especie esta contemplada o no en la estacidon del Cuaderno de
Zona (figura 5y 6).

Valor superior al 85% en las variables Total Idoneidad (%)y Total

Para especies Idoneidad >0,3 (%) periodo OBS y FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la N N Mantener
en categoria 1 variable Media idoneidad superior a 0,3 para el periodo categorfa 1

FUT_RCP45_2041_2070.

- Valor superior al 65% en las variables Total .
n Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) periodo Rebaja[
OBSy FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable > »  acategoria2
Media idoneidad superior a 0,3 para el periodo (Criterio 2)
FUT_RCP45_2041_2070.

v
Rebajar
—> acategoria3
(Criterio 3)

= Para coniferas y Quercus petraea. Valor superior al 85% en las . d
Para especies »| variables Total Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) periodo OBSy |— Czie” ﬁ,r a
en categoria2 FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable Media idoneidad superior BlaeBoua

a 0,3 para el periodo FUT_RCP45_2041_2070. (Criterio 3)

Especie
Contemplada —
Cdz

x Valor superior al 65% en las variables Total
- Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) periodo

OBSy FUT_RCP45_2041_2070. Valor de lavariable ~ |—» Wielicinfes

Media idoneidad superior a 0,3 para el periodo Gl 2

FUT_RCP45_2041_2070.

v
Rebajar
> a categoria3
(Criterio 3)

Figura 5. Clave de toma de decisiones para las especies contempladas en los
Cuadernos de Zona.
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: Para todas las especies excepto Castanea sativa, Fagus sylvatica y Quercus.
Es;:eae INS Valor superior al 85% en las variables Total Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) periodo Inc([;gporgr1
con 2’2; ELE] OBSy FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable Media idoneidad superior a 0,40 para el a(é?\te%\oor;

periodo FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable Valor maximo idoneidad superior a 0,6.

1 Para todas las especies excepto Fagus sylvatica. Valor superior al 85% en las
variables Total Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) periodo OBS y Incorporar

n—> FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable Media idoneidad superior a 0,40 f»n » acategoria2
para el periodo FUT_RCP45_2041_2070. Valor de la variable Valor maximo (Criterio 2)

idoneidad inferior a 0,6.

Se observa un valor superior al 65% en las variables Total

| :
I
N| Idoneidad (%) y Total Idoneidad >0,3 (%) y valor de la variable N a 22?;22?;3
Media idoneidad superior a 0,3 para el periodo OBSy (Criterio 1)

FUT_RCP45_2041_2070.

v
nﬂ No accién

Figura 6. Clave de toma de decisiones para las especies no contempladas en los
Cuadernos de Zona.

Posteriormente, se han propuesto las modificaciones oportunas de la estacion en
cada Cuaderno de Zona. Por ejemplo, en el Cuaderno de Zona n°18, la estacién n° 1
presenta un rango altitudinal menor de/inferior a 800 m. En ella, inicialmente
aparecen especies como pifionero y halepensis con categoria de aconsejables y
bajo la propuesta de modificaciéon basada en la metodologia propuesta, estas dos
especies se propone mantener, pero bajo la categoria de accesorias. Ademads, se
proponen nuevas especies, como especies aconsejables nigra, pinaster y sabina en
el caso de las coniferas. En el caso de las frondosas la estaciéon propone encina
como especie posible y en este caso se invita a incluir otros robles como rebollo o
faginea, e incluso castafio, todas ellas con categoria de especies posibles.

e Porcentaje correspondiente a las categorias de especies

Las composiciones establecidas en cada uno de los casos se presentan
compaginando todas las posibilidades en funciéon de un porcentaje maximo y
minimo segiin muestran las tablas 1, 2, 3,4 y 5.

En todos los casos se propone que exista un minimo de mezcla de especies, asi
como un minimo de variabilidad de coniferas y frondosas siempre que las
condiciones locales lo permitan. El objetivo de esta propuesta es conseguir
incrementar en la medida de lo posible la capacidad de adaptacion de las nuevas
plantaciones frente a posibles adversidades climaticas que puedan llegar en el
futuro.

Por ejemplo, en el caso 1 podria componerse una plantacién con el 50% de
especies aconsejables, 40 % de posibles y 10% de accesorias.

Tabla 1: Porcentaje de mezcla posible en el caso 1, cuando en todas las categorias
de especies aconsejables, posibles y accesorias estan presentes especies analizadas
con la herramienta FITOCLIM.

1- aconsejables SI 50 80
2- posibles SI 10 40

3- accesorias SI 10 10
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Categoria Especie FITOCLIM % Minimo % Maximo

1- aconsejables SI 50 85
2- posibles NO o SI 10 40
3- accesorias SIoNO 5 10

Tabla 3: Porcentaje de mezcla posible en el caso 3, cuando no estan presentes
especies FITOCLIM en las categorias de posibles y accesorias.

Categoria Especie FITOCLIM % Minimo % Méximo

1- aconsejables SI 70 85
2- posibles NO 10 25
3- accesorias NO 5 5

Tabla 4: Porcentaje de mezcla posible en el caso 1, cuando no estan presentes
especies FITOCLIM en accesorias y no se configura la plantaciéon con especies

posibles
Categoria Especie FITOCLIM % Minimo % Méximo
1- aconsejables SI 75 85
2- posibles
3- accesorias SI 15 25

Tabla 5: Porcentaje de mezcla posible en el caso 1, cuando no hay especies
FITOCLIM en la categoria de aconsejables y puede o no haber especies FITOCLIM
en las categorias de posibles y accesorias.
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1- aconsejables 60 70
2- posibles SI/NO
3- accesorias SI/NO 30 40

5. Discusion

La tendencia climdtica observada muestra un aumento de las temperaturas en
todas las zonas, siendo mas notable en las zonas de montafia. En el futuro, segun
los datos analizados en este trabajo, las temperaturas se espera que continuen
aumentando de forma homogénea en todo el territorio. En cuanto a las
precipitaciones, parecen comportarse igual en la mitad norte de la provincia
Demanda-Urbién y Soria Centro tanto en la evolucion como en la predicciéon futura
disminuyendo en torno al 6% y continiua con esa tendencia aproximada. Sin
embargo, en Jalén la evolucién de la precipitaciéon observada ha disminuido de
forma muy brusca, pero en los escenarios futuros tiende a ser mas moderada hasta
el 4%. Practicamente al contrario de Sierra Pela, al suroeste, donde el descenso de
la precipitacion observada no ha sido tan fuerte, pero en el futuro se espera que
sea mucho mayor (-7,4%). Por tanto, las variaciones climaticas parecen afectar de
manera constante en todo el territorio aumentando la temperatura y
disminuyendo la precipitacion. Ademas, las tendencias serdn mayores cuanto mas
al sur establezcamos las plantaciones. Asi las nuevas plantaciones establecidas
deben estar en consonancia con los valores esperados de los factores climaticos,
buscando especies mejor adaptadas a las nuevas condiciones climdticas y evitando
aquellas que se encuentren en sus limites climdticos, especialmente en cuanto a
precipitacién y temperatura.

La adaptacion incremental se define como la aplicacidén de pequefios cambios o
ajustes graduales que se realizan dentro de un sistema. Hasta el momento, los
Cuadernos de Zona han ido incorporando pequefios ajustes que la experiencia de
los técnicos traslada para el buen funcionamiento de las nuevas plantaciones. Por
lo que podriamos decir que, de alguna forma, se estd implementando una
adaptacion incremental dentro de las guias de referencia en las plantaciones
forestales de Castilla y Ledn. Sin embargo, en el contexto de cambio climdtico en el
que nos vemos inmersos en la actualidad, podria ser necesario empezar a pensar
en una adaptacién transformacional. El andlisis de los datos parece sugerir la
premisa de implementar cambios mas profundos, como los que se han presentado
en el andlisis de este trabajo. EEstos posibles cambios pueden resultar
indispensables para asegurar la adaptacién de nuestras masas a los cambios que
ya estamos detectando en cuanto a cambio climatico se refiere. Incluso podria ser
adecuado cambiar la perspectiva actual de los Cuadernos de Zona llevandolos a un
contexto geografico local. Es Een este caso, el apoyo de las nuevas tecnologias
basadas en Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccidn pueden resultar
fundamentales para alinear al maximo el contexto tedrico con las necesidades
especificas de la escala geografica local al maximo nivel tecnoldgico y las
experiencias previas.

Por otro lado, la degradacion del suelo, la emergencia de plagas, los eventos
extremos de sequias, vientos o nieves, o los grandes incendios son las nuevas
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emergencias climéticas a las que ya nos estamos enfrentando. La gestidn forestal
resulta una vez mds imprescindible para minimizar los efectos de estos eventos
catastrofistas, y preparar nuestras masas forestales resulta necesario desde el
inicio del proceso. Por ello, este andlisis detecta quée especies son mas vulnerables
en cada una de las estaciones definidas dentro de los cuadernos de zona en base a
los modelos climaticos. Ademads, también se sugieren posibles cambios de especies
que reemplacen de estas especies vulnerables, buscando la diversificacion de las
masas con el objetivo de evitar grandes extensiones de monocultivos para
garantizar la resiliencia y resistencia ante perturbaciones.

Finalmente, las ayudas a la forestacion promovidas por la Junta de Castilla y Le6n
vienen haciendo un buen trabajo desde hace varios afios. Se incentivan nuevas
plantaciones tanto publicas como privadas habitualmente con el objetivo
productor y promoviendo la gestidn forestal de las mismas. Por tanto, el apoyo en
herramientas y andlisis como éste sirve para continuar con la mejora continua del
sistema adaptdandose a las nuevas necesidades de la sociedad, el sector y la
poblacidn local de la mano de las nuevas tecnologias.

6. Conclusiones

El cambio climatico ya esta afectando a los bosques de la provincia de Soria por lo
que se necesita una estrategia de adaptacion forestal para aumentar la gestion y
por tanto la resiliencia de nuestros bosques. En este trabajo se ha presentado un
andlisis profundo de la evolucién climatica y su afectacidon sobre las especies
forestales mediante una metodologia facilmente extensible al resto de las
provincias de Castilla y Ledn. La implementacién de nuevas medidas debe
enfocarse desde una perspectiva local y de la mano de las nuevas tecnologias. Y en
este sentido, el apoyo institucional es fundamental para alinear las politicas
forestales con las necesidades de la sociedad.
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