Adaptacién al cambio climatico

8.2.9. PINARES DE AINUS
PINEA

RAFAEL CALAMA SAINZ; SVEN MUTKE

| pino pifionero (Pinus pinea) es una especie

cuya dinamica natural en Castillay Ledn

tiende a formar masas abiertas con cierta
irregularidad y habitualmente mezcladas con quer-
cineas (Quercus ilex, Q. faginea, Q. suber), enebros
(Juniperus communis, J. oxycedrus, J. thurifera), pino
negral (Pinus pinaster) y especies arbustivas. La
selvicultura aplicada durante el dltimo siglo y medio
se ha orientado a formar masas puras regulares o
semirregulares, buscando una cobertura homogénea
del tranzoén. Los pinares de pino pifionero constitu-
yen formaciones autdctonas frecuentemente inter-
pretadas como paraclimaticas o azonales, ligadas
a sustratos pobres y sin evolucionar o serranias.
Dentro del territorio de Castilla y Ledn se incluyen
también plantaciones antiguas y naturalizadas de
estos pinos dentro de su drea natural de distribucion.
Desde finales del siglo XIX, su superficie ha vuelto
a aumentar tanto por la restauracion del patrimonio
forestal esquilmado anteriormente como por la crea-
cion de los denominados pinares isla entre tierras de
cultivo, reemplazando vifiedos perdidos a la filoxera,
y desde 1993 por la forestacién de tierras agrarias en
el marco de la PAC' .

1 Politica Agraria Comun (PAC), accesible en https://www.
mapa.gob.es/es/pac/default.aspx

Los pinares de pino pifionero en Castillay Ledn
ocupan una superficie de 108.359 ha?, distribuyén-
dose principalmente sobre tres litologias (MONTERO
et al.,, 2008): las campifias arenosas y los paramos
calizos de la cuenca central del Duero, y los aflora-
mientos graniticos y berrocales de las cuencas altas
del Tiétar y del Alberche. Las campifas arenosas
ocupan la zona sur de la provincia de Valladolid,
noroeste de Segovia, norte de Avila y sureste de
Zamora. Estas masas se asientan, en su mayoria,
sobre suelos de sustrato arenoso, arenosoles cam-
bicos y albicos, suelos aluviales y depdsitos cuater-
narios (GORDO et al., 2002) formados por materiales
no consolidados de textura gruesa. En este territorio
el pifionero ha sido gestionado desde antiguo al ob-
jeto de obtener masas regulares, puras o mezcladas
con Pinus pinaster. Especialmente en el caso de las
comarcas de la provincia de Segovia, la relevancia
economica y social de la resina ha llevado la orde-
nacion de los montes desde finales del siglo XIX a
convertir muchas masas naturales de pinar mixto
de negral y pifionero a pinar de negral ordenado por
tranzones (SOLINO et al., 2018).

2 Teselas con Pinus pinea como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx
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Ubicados orograficamente por encima de las
campifias arenosas se sitlan los paramos calizos,
gue dominan el este de la provincia de Valladolid,
oeste de la provincia de Burgos y sur de Palencia. En
este territorio, el pifionero crece de forma natural en
mezcla con encina (Quercus ilex), quejigo (Quercus
faginea), enebro (Juniperus oxycedrus) y sabina albar
(Juniperus thurifera), especies que fueron comun-
mente eliminadas si se queria favorecer al pinar,
mientras que en otros montes la corta continua
de lefias y el carboneo habian llevado las masas
de pinar a carrascales casi puros de encina. En la
actualidad, la reduccion de la presion esta llevando
ambas formaciones puras a una recuperacioén es-
pontanea de la dindmica de masas mixtas originales,
exceptuando los pinares asentados sobre campos
de arenas edlicas en los paramos de la comarca de
Portillo, en cierto modo asimilables a los arenales de
campifia.

La tercera formacién la constituyen los pinares
de las cuencas altas del Tiétar y el Alberche, que

ocupan parte del sudeste de la provincia de Avila.
Estas masas vegetan laderas con fuerte pendiente,
salpicadas de afloramientos graniticos y berrocales,
y se asientan sobre un sustrato formado, basica-
mente, por materiales siliceos: granito y gneis.

Los suelos presentan texturas de arenosas a muy
arenosas, con alta permeabilidad y total ausencia
de carbonatos. El pifionero aparece mezclado en
estas masas con pino negral y encina, intercalan-
dose también el enebro. Son masas con estructura
irregular, tradicionalmente sometidas a un intenso
pastoreo.

Por ultimo, hay que hacer mencién de las citadas
repoblaciones puras o mixtas con esta especie,
que se sitian en comarcas de las nueve provincias,
frecuentemente de extension reducida y que no
permitira su ordenacion forestal, sino que constituye
un elemento arbolado en un paisaje de tierras de
secano.

Pinar de Pinus pinea en paramo Calizo (MUP 107-110 El Carrascal, Quintanilla de Onésimo,
Valladolid). Foto de CALAMA, R.
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Masa regular de Pinus pinea con regenerado ya logrado y podado (Iscar, Valladolid). Foto de
PICARDO, A.

Pinar de Pinus pinea en los arenales de la Meseta Norte (Montes de Viana Cega,
Valladolid). Foto de CALAMA, R.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Pinus pinea como especie principal segun comarcas en el ambito
de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafa Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5.
Tierra de campos; 6. Pdramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espariol de méxima actualidad © Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogrifico.
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La mayor frecuencia en la ocurrencia de sequias
en periodos tradicionalmente himedos, como la pri-
mavera o el otofio, y el aumento de las temperaturas
maximas y olas de calor persistentes estivales son
factores climaticos clave frente a los que las masas
de pino pifionero en Castilla y Ledn presentan mayor
vulnerabilidad. Estos factores climaticos estan
afectando de forma negativa a la consecucién de la
regeneracion, a la vitalidad y al crecimiento del pinar
adulto, provocando mayor susceptibilidad a plagas,
fenémenos de decaimiento y mortalidad.

En las ultimas décadas se han observado episo-
dios de no consecucion de la regeneracion natural de
masas de pino pifionero en los arenales de la Meseta
tras la aplicacion de tratamientos de corta a hecho
en dos tiempos o por aclareo sucesivo uniforme,
métodos que tradicionalmente permitian la regenera-
cién sin problemas. En estas zonas se requiere, con
frecuencia, apoyo por siembra o plantacion.

La pobreza y textura suelta de las arenas (sus-
trato mas que suelo) sobre las que se asientan los
pinares, representa tradicionalmente problemas para
la regeneracién debido a su falta de retencion de
humedad edafica y nutrientes, asi como al sobreca-
lentamiento de su superficie bajo insolacién directa,
conllevando a riesgos de erosién edlica si no es
sujetado por sistemas radicales de la vegetacion o
por una capa de macrorrestos lefiosos.

El fracaso de regeneracion es mas evidente en las
zonas mas abiertas, con suelos muy arenosos o en
zonas con empradizamiento y presencia de Stypa,
asi como tramos muy abiertos con arbolado adulto
disperso y muy envejecido. Se observa como existen
grandes huecos entre el arbolado adulto (mantenido
en bajas espesuras para favorecer la produccion de
pifia) a los que no llega la semilla dispersada, y que
por tanto son dificilmente regenerados.

En el caso del pino pifionero se ha identificado
un severo control climatico sobre la produccién de
semilla (CALAMA et al., 2016), su germinaciény la
supervivencia estival de las plantas durante los pri-
meros afios tras la emergencia (MANSO et al., 2013,
2014). La disponibilidad de semilla ha caido en los
ultimos afios por efecto conjunto de las sequias ex-
perimentadas en primavera y otofio (periodos clave

para la induccion floral en la especie) y de la chinche
exotica Leptoglossus occidentalis (CALAMA et al.,
2020), factores que se verdn agravados en escena-
rios climaticos severos.

La germinacién se dificulta en otofios y prima-
veras muy secos, especialmente en condiciones de
plena luz, y la tasa de mortalidad estival fuera del
area de influencia de copa puede alcanzar valores
cercanos al 100% en afios muy secos y calurosos.
En aflos muy secos, la mortalidad puede afectar
incluso al regenerado establecido de hasta un metro
de altura. La regeneracion de estas formaciones
muestra dificultades por su alta dependencia de
una serie seguida de afios climaticamente favora-
bles hasta conseguir la instalacion efectiva de una
nueva cohorte. El aumento pronosticado de ciclos
de sequias extremas y las temperaturas estivales
mas elevadas agravaran esta dificultad de regenera-
cion, puesto que hara que aumente el espaciamiento
entre dos de estas ventanas temporales 6ptimas
para regeneracion. Esta dificultad en la regenera-
cidn, incluyendo la asistida por siembra o plantacion,
va a hacer que sea dificil mantener la regularidad de
los rodales, tendiendo a estructuras semirregulares
o irregulares.

En el caso de una reduccion excesiva de la
fraccion de cabida cubierta en las cortas, o tras
incendio, la regeneracién se complica mas aun, no
produciéndose establecimiento de una cubierta
continua de vegetacion, limitada en muchos sitios
durante afios a un vuelo de hierbas fugaces esta-
cionales. En estas condiciones, la poca materia
organica no es retenida, sino meteorizada y lavada,
haciéndose extremadamente dificil lograr una rege-
neracidn de entidad suficiente en superficie, incluso
recurriendo a la siembra directa repetida, a la espera
de la ocurrencia de una serie de afios favorables
que permitan prosperar finalmente a una cohorte de
regeneracion.

Por el contrario, y pese a la existencia de estas
zonas problematicas para la regeneracion de pino
pifionero donde esta se produce de forma exitosa,
pueden encontrarse regenerados naturales hiper-
densos (>10.000 pies/ha) en forma de golpes y
bosquetes distribuidos de manera irregular en el
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espacio (GORDO et al., 2009). Una situacion similar
sucede en siembras por lineas en pino pifionero,
donde la separacion de plantas dentro de la linea
suele ser de 1 metro, o en el marco de muchas repo-
blaciones realizadas al amparo de los programas de
Forestacion de Tierras Agrarias, donde se realizaron
plantaciones en densidades iniciales de hasta 1.250
pies/ha (marco 4x2) (GORDO et al., 2011).

En el interior de estos regenerados hiperdensos,
los fendmenos de competencia conducen a pro-
cesos de puntisecado tras afios muy secos, lo que
puede provocar que desde edades muy tempranas
se produzcan malformaciones en fuste o copa
debido a pérdida de la guia (DEL RIO et al., 2011).
Esta elevada densidad por falta de aplicacion de una
selvicultura precoz e intensa produce fenémenos
de competencia muy intensa, estancamiento de la
masa, exceso de esbeltez y acumulacion de com-
bustible seco en pie por la muerte de ramas infe-
riores, autoaclareo y acumulacion de barrujo en el
suelo, lo que provoca una continuidad horizontal y
vertical del combustible e implica una alta vulnerabi-
lidad frente a incendios. Por Ultimo, esta pérdida de
vigor del regenerado lleva a una mayor vulnerabilidad
frente a eventos abidticos o dafios por plagas y/o
enfermedades. Un retraso de los primeros clareos
(normalmente aplicado antes de los 20-25 afios)
puede provocar mortalidad por autoaclareo, estan-
camiento en el crecimiento, ataques por plagas y/o
patogenos (pérdida de guias por Rhyacionia buo-
liana, defoliacién masiva por procesionaria, focos de
muerte por escolitidos), pero también un retardo en
el crecimiento de fuste y copa, y con él en la obten-
cioén de cosechas de pifia. Por el aumento obser-
vado y pronosticado en la frecuencia de periodos
muy secos, todos estos fendmenos pueden verse
agravados.

En el caso de los pinares adultos y maduros, se
ha observado en los ultimos afios la aparicién de fe-
némenos de decaimiento (copas ralas, disminucion
de cohortes de acicula verde, puntisecado) y muerte
subita (con follaje color tabaco), que dan lugar a la
presencia de numerosos pinos secos en pie. Aunque
estos fendmenos se observan en todo el territorio,
son mas habituales y patentes en las masas de las
cuencas del Tiétar y del Alberche. Estos procesos
de decaimiento se ven asociados a afios de sequia
intensa, y son mas evidentes en masas muy densas
y en pinares envejecidos. La generacion de claros y
rasos como consecuencia de estos fenémenos de
decaimiento y mortalidad, unida a la falta de rege-
neracion de la especie, va a dar lugar a cambios en
la composicion y a la creacion de un mosaico de
pinar y otras formaciones. En los pinares del Tiétar
y el Alberche se observa una sustitucién por parte
de enebro y monte bajo de encina (CALAMA et al.,
2014), mientras que en los paramos calizos son la

sabina y nuevamente la encina los que dominan el
sotobosque. En los arenales de la meseta, en el caso
de no regenerarse el pino, se produciria una degra-
dacioén hacia bercial o retamar, pues es dificil con-
seguir la instalacion de otras especies lefiosas mas
exigente. Esto daria lugar a una sucesioén regresiva
hacia comunidades pioneras con un cambio de fun-
cionalidad en el ecosistema a desarbolado.

Los impactos definidos se ven agravados en las
comarcas con bajada de la capa freatica debido
a la extraccion incontrolada para riego agricola.
Tiene un fuerte impacto, tanto por sobreexplotacion
a partir de abril-mayo, como por encharcamiento
entre marzo-mayo a consecuencia de la recarga del
acuifero de los arenales de forma artificial. Junto a
los fendmenos descritos se observan problemas a
nivel de raiz por un paso abrupto de condiciones de
anoxia y encharcamiento en los suelos a carencia
absoluta de agua durante el periodo de crecimiento
de la especie. Junto al impacto en el pinar, podrian
verse igualmente afectadas otras especies vegetales
de perfil xerofitico sobre sustratos arenosos, como
Malcolmia triloba o Pistorinia hispanica, fundamen-
talmente en los lugares de mayor encharcamiento,
y también las especies liquénicas de suelo como
Cladonia rangiformis, Cladonia subrangiformis o
Cetrarea aculeata, sobre todo en periodos de enchar-
camiento agravados durante los eventos de lluvia
torrencial. El aumento de la evapotranspiracion por
el cambio de saturacion de agua en el suelo provoca
riesgo de salinizacién en bodones, rasos y zonas
endorreicas, por ejemplo, en los pinares cerca de Las
Salinas (Medina de Campo).

Estudios sobre la maxima densidad de la masa, o
maxima capacidad de carga de la especie, demues-
tran la influencia de las condiciones climaticas en
la misma, con mayores densidades en estaciones
con precipitaciones de verano superiores (ver
figura) y con un indice de aridez menor (RODRIGUEZ
DE PRADO et al., 2021). La figura muestra cémo
evoluciona la maxima densidad de la masa (linea
de autoaclareo o valor de densidad maximo para
un didmetro medio cuadratico de 25 cm, SDImax)
segun cambia el rango de precipitaciones de verano
(julio, agosto y septiembre) en la estacion. El drea
entre esta linea y la linea horizontal, que representa
el SDImax medio a lo largo del gradiente climatico,
puede ser interpretado como un proxy de la vulne-
rabilidad de la maxima capacidad de carga de la
especie ante distintas condiciones climaticas. En el
caso del pino pifionero, los resultados sugieren que
las masas que ya se encuentran en situaciones de
mayor aridez serian menos vulnerables a la aridez
estival que aquellas otras que todavia se situan
en condiciones mas mésicas, y que por ello seran
menos resilientes para recuperar su densidad ante-
rior a las mortalidades por sequias extremas.
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Apoyar la dominancia y regeneracion natural de Pinus pinea

Con el objetivo de favorecer la regeneracion
natural de las especies como respuesta a las cortas,
las masas de pino pifionero deben llegar a final de
turno con unas densidades en torno a 150 pies/
hay con una distribucién uniforme de los pies en el
espacio, de tal forma que se evite la existencia de
grandes huecos de dificil regeneracion, buscando la
tangencia de copas. El arbolado remanente no debe
ser extremadamente afiloso, permaneciendo sano,
con copas densas y crecimientos anuales vigorosos
(no puntisecado), y mostrando produccién de pifia.
En el caso de masas irregulares debe evitarse man-
tener pies decaidos o poco vigorosos bajo el area
de influencia de las copas de individuos grandes y

productores de fruto para permitir la instalacién de
regenerado.

Bajo las condiciones 6ptimas y asegurando la
disponibilidad de semilla suficiente, bien de forma
natural o mediante siembras, se debe aplicar un
sistema de cortas muy gradual, basado en una Unica
corta preparatoria-diseminatoria de baja intensidad
y varias cortas liberatorias del regenerado estable-
cido bajo la cobertura de la copa. La programacion
de las cortas debe seguir al establecimiento con-
seguido del regenerado. Aplicando las medidas
de adaptacién propuestas, debiera conseguirse la
regeneracién de la mayor parte de los rodales de
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pifionero, aunque con unas estructuras tendentes
a la semirregularidad si la ocurrencia de las ci-
tadas ventanas temporales de afios consecutivos
menos aridos, favorables a la regeneracién, sigue
disminuyendo.

Para lograr un area basimétrica objetivo en torno
a 12 m2/ha, se recomienda la aplicacién de una
Unica corta preparatoria-diseminatoria de baja inten-
sidad en la que se elimine en torno a un 33% de los
pies. Esta corta ligera tiene como finalidad eliminar
los pies malformados y poco vigorosos, favorecer
puesta en luz limitada, y laborear el terreno por
accion de la maquinaria, con el objetivo de favorecer
la emergencia bajo el area de influencia de las copas
remanentes. En la corta se evitara la creacién de
huecos de diametro superior a 1 radio de copa para
garantizar la llegada del pifidn de pifionero (MANSO
et al., 2012) y generar ambientes luminicos favora-
bles para la germinacién y supervivencia inicial de
las plantulas de ambas especies (CALAMA et al.,
2015). Esta corta debe programarse en un afio de
fructificacién abundante, y debe acompafarse de un
acotado a la recogida de fruto. Se evitaran las cortas
diseminatorias fuertes, asi como las cortas a hecho
en dos tiempos, conservando tras esta operacion
una densidad de al menos 100 pies/ha (GORDO et
al.,, 2012).

Para garantizar la viabilidad del regenerado se
propone la aplicacidn de cortas de liberacion gradual
del regenerado viable establecido bajo copa, con una
periodicidad de 5 afios y eliminacién de un maximo
del 50% del area basimétrica en cada intervencion.
Estas cortas deben iniciarse a 5-10 afios respecto la
preparatoria-diseminatoria, hasta que el regenerado
establecido alcance una viabilidad 6ptima, lo que se
conseguira cuando tenga una altura de 40-50 cmy
se haya producido el cambio de fase a acicula adulta
(GORDO et al., 2012). Las cortas se haran de ma-
nera gradual (cada 5 afios), liberando los golpes de

regenerado establecido bajo las copas y eliminando
en cada intervencién, como maximo, un 50% del area
basimétrica remanente. Las cortas de liberacién se
extenderan el tiempo requerido para la regeneracién
del rodal, pudiendo dar lugar a estructuras semirre-
gulares. Una vez concluida la liberacién del regene-
rado, se mantendran 5-10 pies/ha maduros como
posible fuente semillera y productores de fruto una
vez finalizado el periodo de regeneracién y levantado
el acotamiento a la recogida de fruto.

Durante las intervenciones de corta debe favore-
cerse el regenerado preestablecido viable y la con-
servacién del mismo. Todo el regenerado preesta-
blecido de pino pifionero y/o negral que se considere
viable debe respetarse en la ejecucion de las cortas,
favoreciendo su liberacién incluso en la corta prepa-
ratoria-diseminatoria. La medida puede extenderse
a otras especies arbdreas (Quercus ilex o Juniperus
oxycedrus) presentes. Por el contrario, el regenerado
avanzado poco viable (muy poca acicula, exclusiva-
mente follaje juvenil en pies anejos enebroides, porte
tortuoso o malformado...) debe ser eliminado en la
primera intervencién.

En el caso de que transcurridos los primeros 8-10
anos tras la aplicacién de la corta preparatoria-dise-
minatoria no se haya establecido regenerado bajo
las copas, bien en todo el rodal en regeneracion
o bien en algunas zonas, se procedera a realizar
siembras. La preparacion sera mecanizada, en lineas
o manual, centrada bajo el area de cobertura de las
copas remanentes. Las siembras se realizaran a
comienzo del otofio con el propdsito de garantizar
la germinacion otofial, lo que permite a las plantulas
alcanzar un desarrollo radical importante antes de
la sequia estival, evitando asi la presién predatoria
de los roedores durante el invierno (MANSO et al.,
2014).

Controlar la densidad de la masa para reducir el estrés hidrico y mejorar

su estado de vitalidad

Se propone aplicar clareos precoces y fuertes
en plantaciones densas, siembras o regenerados
naturales hiperdensos de Pinus pinea. La situacién
Optima debe buscar, para rodales con altura media
de 2 m (edades en torno a los 10 afios) densidades
maximas entre 400-600 pies/ha distribuidos de
manera uniforme en el espacio. De esta forma podra
aplicarse una segunda intervencion a los 15-20
afos de edad, cuando la masa tenga una altura en
torno a 4 m, reduciendo la densidad en otro 50%
de la existente. En la primera intervencion, los pies

remanentes no deben presentar malformaciones

y deben tener copas densas con follaje abundante

y brotes anuales vigorosos. En regenerados hiper-
densos por golpes o bosquetes distribuidos de
manera irregular por el rodal, el clareo se realizara
de forma manual y selectiva dentro del bosquete. Se
buscara intervenir antes de que se produzcan fené-
menos de pérdida de guia por puntisecado, estanca-
miento o incluso mortalidad por autoaclareo. Para
estructurar la masa y abaratar costes, en el caso de
plantaciones densas, la intervencion puede ser de
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tipo semisistématico (eliminando una linea de cada
dos e interviniendo de forma selectiva en la linea
que queda) o selectivo puro, buscando alcanzar las
densidades propuestas.

Bajo la situacion 6ptima, las masas estaran en
condiciones de poder orientarse a cualquiera de los
itinerarios selvicolas que se planteen, facilitando la
diferenciacion de los pies en clases sociales, selec-
cion de arboles de porvenir, menores coeficientes
de esbeltez en los individuos, evitar puntisecados y

Gestionar la competencia en masas mixtas

En aquellos rodales de Pinus pinea donde, por
fallos en la regeneracion y apertura de huecos como
consecuencia de la mortalidad de arbolado adulto,
se esté recuperando de manera natural un subpiso
de encina, quejigo, sabina o enebro, la gestion debe
orientarse al mantenimiento y regeneracion de
todas las especies presentes (GARCIA-GUEMES &
CALAMA, 2015). El mantenimiento de la diversidad
especifica garantiza la continuidad de una cober-
tura arbolada incluso en el caso de desaparicion
de una de las especies. La selvicultura propuesta
debe contemplar la regeneracién del pinar mediante
aplicacion de cortas de entresaca, un resalveo
intenso sobre el monte bajo de Quercus, el manteni-
miento de arboles percha maduros para favorecer la

mortalidad por autoaclareo, etc. (GORDO et al., 2011;
PARDOS et al., 2018).

La realizacion del clareo precoz (eliminacion
mecanica de arbol entero) puede permitir retrasar la
aplicacion de la poda inicial en el resto de la masa,
que puede realizarse en la segunda intervencion.
Asimismo, se favorecera desde edades iniciales la
expansion lateral de las copas altas y la ocupacién
del espacio disponible, que permite optimizar y ade-
lantar la produccion de pifa.

instalacion de Juniperus y la posterior liberacién de
los individuos establecidos. En este tipo de masas
se ha observado una mayor productividad del pinar
(CALAMA et al., 2021) y mayor resistencia frente

la sequia (DE DIOS et al., 2015) en comparacién
con las masas puras. Sin embargo, y debido a la
continuidad vertical del combustible que supone el
mantenimiento de especies que ocupan distintos
estratos, la densidad del subpiso de Quercus 'y
Juniperus debe ser necesariamente baja. Un modelo
de gestion similar debe aplicarse en las repobla-
ciones con Pinus pinea, donde el acotado y som-
breo ha permitido la recuperacion de Quercus ilex y
Quercus faginea.

Adecuar la estructura de la masa para aumentar su resistencia frente a

incendios forestales

Es posible el retraso de la poda de realce hasta la
segunda intervencién. Aplicando un clareo precoz, la
finalidad de la poda inicial de penetracion (poda de
fuste de hasta 1 m de altura), que es la prevencion
frente a incendios, se consigue al romper la conti-
nuidad horizontal del combustible. Si la poda inicial
se retrasa hasta la segunda intervencion, ya se po-
dara hasta una altura de 2 m, tras evitar la merma en

crecimiento asociada a podas precoces (MONTERO
et al.,, 1999). En el caso de rodales en regeneracion
donde se esté produciendo la entrada de encina u
otras especies acompaifantes, o en rodales en de-
caimiento donde se produzca el mismo fenémeno,
la consecucion de una estructura resistente frente
a incendios forestales obliga a realizar un resalveo
intenso de las matas de carrasca.
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Contribuir a la proteccion y restauracion de la calidad y fertilidad de los

arenales

Esta medida tiene como objeto mantener y res-
taurar la calidad y fertilidad del suelo de los pinares
sobre arenales. Ante la falta casi completa de la frac-
cion de finos por el origen edlico o fluvial del manto
de arenas, una forma viable de mejorar el suelo es
la retencién e incorporacion del maximo posible de
materia organica para cambiar la inercia edéfica de-
tenida en una escasa capa de pinocha sobre arenas
casi limpias con pocas raices. Si la materia orga-
nica puede actuar de primer buffer para humedad y
nutrientes, esto permitira ademas una biocenosis ed-
afica mas rica que en las arenas estériles actuales,
propiciando una bioturbacién y una edafogénesis
que en la actualidad esta practicamente arrestada.
Para ello se propone la incorporacién de restos de

Debe prestarse especial atencién a las siguientes
zonas de pinar:

i. Montes de Cuéllar y Coca en Segovia (reintro-
duccidn de pino pifionero en pinar mixto para
aumentar la resiliencia de los pinares de negral)
en la comarca 9

ii. Seccion 112 del Monte n° 48 del catadlogo de
U.P. de la provincia de Segovia (Comun Grande de
las Pegueras) en la comarca 9

corta, astillados u otra materia organica procedente
de trituracion in situ en superficie o mediante un gra-
deado, enriqueciendo la estructura y composicion
del primer horizonte.

Como nota final, podria ser interesante evaluar
de manera experimental y controlada, la posibilidad
y viabilidad de aplicar enmiendas para mejorar
estructura, capacidad de retencion de agua y com-
posicion del suelo de los arenales, por ejemplo, con
una fraccion de carbén vegetal (biochar), emulando
experiencias de exportar el modelo de “terra preta” a
suelos europeos.

iii. Pinar de Gomezserracin (Segovia) en la
comarca 9

iv. Pinar del Asocio (Avila) en la comarca 10

v. MUP 17 Nava del Rey (Valladolid) en la co-
marca 9
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