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RESUMEN

En la presente comunicacion se comparan las caracteristicas termomeétricas € higromé-
tricas de las principales formaciones vegetales del litoral de Cantabria como primer paso
para la valoracion de las consecuencias climaticas del proceso histérico de deforesta-
cion. La sustitucion del bosque por prados parece producir un incremento de las ampli-

tudes térmicas, de la irregularidad termo-higrométrica y del "stress" hidrico estival.
ABSTRACT

Both thermometric and hygrometric characters of the main plant formations of Can-
tabria (Northern Spain) are compared in this paper as a first step for the valuation of
climatic consequences of the historical process of deforestation. Apparently, the substi-
tution of forests by meadows seems to produce an increase of thermic amplitudes, of

thermo-hygrometric irregularity and a worsening of hydric stress during summers.
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1. MOTIVACION

Durante los ultimos siglos la cubierta forestal de Cantabria se ha reducido hasta un 20%
de su extension inicial para dar paso a grandes superficies de prados o de cultivos fores-
tales (eucaliptos y pinos principalmente). Numerosos indicios y testimonios historicos
(AEDO et al.1990) parecen demostrar que esta deforestacion, muy rapida y relativa-
mente traumatica en gran parte del territorio, desencadend una intensa erosion de los
suelos y produjo diversos impactos en la hidrologia y, probablemente, en la climatolo-

gia locales.



La estimacion de las consecuencias climaticas de tales cambios en la cubierta vegetal
constituye un objetivo de trabajo a plazo medio que, en una primera fase, exige el cono-
cimiento de los climas forestales de la region y de sus diferencias respecto a los de las
areas abiertas circundantes. Sin embargo, pese a la existencia de un cierto numero de
datos publicados para bosques de otras areas europeas (GEIGER,1975; STOUTIJES-
DIJK,1992), carecemos casi absolutamente de informacion relativa a los microclimas de

nuestras masas cantabricas.

Por esta razon, y aunque el analisis de las series obtenidas esta proporcionando resulta-
dos hasta cierto punto previsibles y acordes con los preexistentes, creemos interesante
presentar las primeras interpretaciones de los datos obtenidos tras diversas observacio-

nes realizadas desde 1997 en varios puntos de muestreo de las zonas bajas de Cantabria.

Para ello se han dispuesto durante periodos que han variado entre los 8 y los 30 dias,
grupos de aparatos registradores de humedad y temperatura en entornos forestales
préximos a la costa (hayedos y encinares) y en prados o plantaciones de eucaliptos con-
tiguos. Los dispositivos se han instalado siempre en localizaciones que permitieran la
obtencion de comparaciones, en exposiciones y altitudes similares, lejos de las areas
edificadas y protegidos del sol y de la lluvia directos. Es evidente que en la eleccion de
los emplazamientos han influido inevitablemente factores ajenos a la "logica climatica"
(en relacidon con su accesibilidad y con la seguridad de los aparatos principalmente) y
que la fiabilidad de los resultados podria verse perjudicada por éstas y otras limitaciones
del método seguido. No obstante, una vez desechadas o depuradas algunas series que
presentaban resultados aberrantes, pensamos que los datos disponibles proporcionan

una informacion de interés que constituye una buena base para el trabajo ulterior.
2. RESULTADOS
2.1. Las temperaturas

Los datos obtenidos permiten constatar que el papel climatico del hayedo es relevante
durante todo el afio aunque difiere segln las estaciones como corresponde a un bosque

caducifolio de marcado ritmo estacional.

Asi, en invierno, las temperaturas medias del hayedo son sensiblemente mas altas que
las de cualquiera otra formacién abierta o cerrada. El maximo contraste se produce con
los encinares y eucaliptales que suelen registrar entre 4 y 7°C menos que los bosques

caducifolios. Ambas formaciones suelen presentar comportamientos bastante parejos



aunque las temperaturas son mas altas en el eucaliptal que al ser mas abierto permite el

paso de una mayor proporcion de luz solar hasta el suelo.
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Los prados muestran un comportamiento bastante distinto; durante el dia se calientan
mas y mas deprisa que las formaciones forestales o que los cultivos arboreos pero tras la
puesta de sol pierden rapidamente temperatura para convertirse en el mas frio de los

entornos considerados.

Temperaturas hayedo-prado (julio)
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De este modo, las amplitudes diurnas mas bajas se registran en las formaciones perenni-
folias (entre 3.8 y 6.8°C segun el tipo de tiempo en eucaliptales y encinares). El hayedo

desprovisto de hojas presenta valores intermedios, y parecidos a los obtenidos en las



estaciones mas cercanas por el INM, con unos 8°C aproximadamente, y el prado alcanza

las méximas amplitudes diurnas con valores de 15 a 16°.

Durante el verano los contrastes entre las distintas formaciones arboreas se reducen
aunque las diferencias con el prado se mantienen. Durante el dia el hayedo es un poco
mas calido que el eucaliptal pero mucho maés fresco que el prado (junto a cuya superfi-
cie hemos registrado temperaturas francamente altas con "puntas" proximas a los 40°).
Durante la noche sin embargo la situacion se invierte y los prados registran las tempera-
turas mas bajas frente a los eucaliptales o encinares que se mantienen ligeramente por

encima de los hayedos. Las diferencias son sin embargo bastante pequefias.

Temperatura encinar-prado (agosto)
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En lo relativo a las amplitudes térmicas aparece de nuevo un neto contraste entre las
formaciones de frondosas y las superficies de prado: mientras que dentro de las prime-
ras las diferencias dia-noche oscilan entre 3.3 y poco més de 5°, sobre los segundos se

superan siempre los 10°C.

Un ultimo hecho destacable es que la respuesta térmica de la atmosfera del prado a los
cambios meteorologicos o de insolacion es practicamente inmediata mientras que la del
bosque presenta una considerable "inercia". Esta circunstancia, que se aprecia muy bien
cuando se producen cambios de viento, tiene también su reflejo en las medias horarias
de temperaturas: mientras que las minimas, que se deben a la irradiacién, son aproxima-
damente simultaneas en todas las formaciones, las méaximas suelen coincidir en el prado

con el medio dia solar para retrasarse un par de horas en el bosque.



En todos los casos es preciso no obstante matizar estos resultados ya que el valor de los

contrastes bosque-prado depende del tipo de situacion meteorologica. Las diferencias

son maximas en verano con tiempo seco y despejado pero son practicamente inaprecia-

bles los dias de lluvia o con atmosferas muy humedas.

DIFERENCIAS TIPICAS DE TEMPERATURA CON EL BOSQUE CADUCIFOLIO

INVIERNO VERANO
°C minimas medias  maximas | minimas medias  maximas
4 prado
3
2 prado
1 prado eucaliptal
0 Eucalip-
tal
-1 prado eucaliptal
-2 prado
-3
-4| eucaliptal
-5| encinar  eucaliptal
-6 prado encinar  eucaliptal
-7 encinar
2.2.La humedad

El régimen de humedad de las formaciones forestales y pratenses presenta unas tenden-

cias coherentes con el de las temperaturas. En invierno la humedad relativa del hayedo,

desprovisto de hojas y con los valores de transpiracion y evaporacion reducidos al mi-

nimo, es bastante baja (y en todo caso inferior a la del prado, encinar o eucaliptal). Co-

humedad por horas prado-hayedo (marzo 1998)
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mo en otros casos, el eucaliptal y el encinar presentan comportamientos muy similares

manteniendo bajo su follaje una humedad relativa bastante mas alta que la del prado.

Con todo, la frecuencia de los dias de lluvia en esta época del afio limita obviamente el

significado de tales resultados.

Humedad eucaliptal-encinar (marzo 1998)
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En verano se produce la situacion opuesta y el bosque caducifolio resulta ser el medio
que mejor retiene la humedad atmosférica. En esa estacion, llama la atencion el parale-
lismo de los valores nocturnos entre bosque y prado, favorecido por la mencionada si-
militud de las temperaturas respectivas, frente a la marcada diferenciacion que se pro-
duce en las horas diurnas, cuando las temperaturas del prado suben mucho y la humedad

relativa "cae" en la misma proporcion.

Humedad hayedo-prado por horas (septiembre de 1998)
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Es también llamativa la baja humedad estival del interior del encinar, frecuente en el
litoral cantabrico sobre roquedos calizos muy karstificados en los que se produce una
relativa aridez edafica (aunque no pluviométrica). A muy poca distancia del prado o
incluso del bosque caducifolio siempre himedo, el encinar contribuye probablemente a
mantener esas condiciones de sequedad que le permiten competir ventajosamente con

las especies mas tipicamente oceanicas.

DIFERENCIAS TIPICAS DE HUMEDAD CON EL BOSQUE CADUCIFOLIO

INVIERNO VERANO
% Noche dia noche dia
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Por fin, es destacable que la amplitud diaria de las humedades relativas (en condiciones
meteorologicas no cambiantes) es siempre muy baja en el interior del encinar, algo mas
alta en el eucaliptal y en el hayedo y méxima en el prado. De este modo, mientras que
en el primer caso las amplitudes tipicas se situan en torno al 10%, los prados conocen
diferencias medias de humedad del 25 al 32% a lo largo de la jornada y acusan ademas
de forma casi inmediata los sobresaltos de humedad que produce cualquier cambio de

direccion de los vientos.
2.3. Viento

La informacion disponible sobre viento se reduce a un cierto numero de observaciones
puntuales. De acuerdo con ellas, en el interior del encinar y del hayedo con hojas el

viento es practicamente nulo en cualquier circunstancia. En invierno, sin embargo, aun-



que el hayedo sigue frenando muy eficazmente el viento este empieza a hacerse sentir

en cuanto su velocidad en campo abierto supera los 30-50 km/h.

Frente a estas formaciones, el eucaliptal resulta bastante permeable al viento, probable-
mente por el caracter rectilineo de los fustes, la escasa ramificacion de los arboles y la
pobreza de los estratos inferiores. Normalmente es preciso adentrarse bastantes metros

en su interior para que el movimiento del aire desaparezca.
3. INTERPRETACION

Consideramos que pese a la disconuidad de las series de datos, los resultados expuestos
merecen credibilidad por su coherencia. La temperatura del bosque varia de acuerdo con
el balance de radiacion solar, principal fuente de calor del aire. El bosque tiene un albe-
do reducido (10-20% en nuestras regiones) de forma que las copas, que interceptan y
absorben gran parte de la radiacion solar directa, se calientan difundiendo calor hacia la
atmosfera circundante, permitiendo que las maximas temperaturas diurnas se registren a

su altura, tal como hemos podido comprobar, y originando una inversion térmica.

En el interior de las masas arboladas la energia solar incidente es reducida y desigual-
mente distribuida a lo largo del espectro. Pobre en radiaciones de onda larga y en luz
visible, es sin embargo muy rica en infrarrojo, que atraviesa bien los limbos foliares y

que calientan eficazmente una atmoéfera sumida en permanente penumbra.

De noche, las temperaturas dependen de la retencion de la irradiacion por la atmosfera.
Durante esas horas el prado y las copas de los arboles se enfrian rapidamente al no ha-
ber ningin obstaculo entre ellos y la atmodsfera. Sin embargo, el calor emitido por el
suelo forestal queda aprisionado por la enramada y las temperaturas, que se mantienen

bastante altas, muestran una gran inercia (PESSON,1978).

Estruct. vertical de las temperaturas en el encinar (mayo 1998)
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Por supuesto, el tipo de tiempo modifica la composicion espectral de la radiacion inci-
dente, y con ella del albedo, y puede reducir las diferencias comentadas. Durante los
dias cubiertos, humedos y sin viento las temperaturas del bosque y de los prados circun-

dantes pueden llegar a ser practicamente idénticas.

La humedad relativa es inversamente proporcional a las temperaturas evolucionando
ambas de forma sincronizada. Sin embargo, tanto las especies pratenses como la mayo-
ria de los arboles del bosque caducifolio evapotranspiran en verano durante las horas
diurnas gran cantidad de agua y contribuyen al incremento de la humedad atmosférica.
El contraste con los encinares o eucaliptales, mas xerofilos, o con los ambientes urbanos

o de roquedo revela perfectamente este hecho.
4. CONCLUSIONES

La informacion hasta ahora disponible permite apuntar una serie de hipdtesis de trabajo
en relacion con los objetivos generales planteados al principio de la presente comunica-
cion.

Es probable que la sustitucion del bosque por los prados o pastizales hoy dominantes en
la mayor parte de Cantabria haya ido acompafiada de un incremento de las amplitudes
térmicas tanto diurnas como estacionales; de una mayor variabilidad de los valores de
humedad relativa, que, en términos generales, aumenta en invierno pero disminuye fuer-
temente en verano, y de un aumento de sus fluctuaciones diarias. Asimismo es probable
un aumento de la importancia del viento que, dependiendo de su intensidad y posible
efecto desecante, contribuye a exacerbar y a acelerar esta sucesion de sobresaltos

higrométricos.

Los efectos de la sustitucion del bosque por las plantaciones arbdreas (eucaliptos sobre
todo pero también pinos) son poco importantes en verano pero acarrean un notable des-
censo de las temperaturas invernales con, en consecuencia, un aumento de la humedad
relativa. Por otra parte, los eucaliptales son menos eficaces que el bosque frenando el
viento lo que puede haber incrementado su protagonismo (al menos al nivel del suelo y

junto a las masas arboreas o dentro de ellas).

A falta de series meteorologicas comparables, sincronicas y suficientemente representa-
tivas, es muy dificil establecer hasta qué punto las variaciones constatadas a escala del
microclima se reproducen o no a escala regional. No obstante, la comparacion de los

datos de estaciones meteorologicas proximas y aceptablemente similares parecen corro-



borar las tendencias descritas, con un ligero aumento de las amplitudes térmicas y del

nimero anual de dias de helada en los medios abiertos y no forestales.

En todo caso, el aumento de las amplitudes térmicas, del nimero de dias de helada y de
la irregularidad termo-higrométrica, la falta de agua durante el verano y el aumento del
"stress" producido por el viento son, precisamente, algunos de los factores que determi-
nan la transicion biogeografica entre las regiones cantabricas, presididas por los hayedos
y robledales, y las de la vertiente meridional de la Cordillera y Meseta Septentrional,
ocupadas por especies mas continentales y xerofilas. La destruccion del bosque oceéani-
co conlleva también la desaparicion las condiciones climaticas necesarias para su exis-

tencia haciendo atin mas dificil su recuperacion natural.
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