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8.2.1.ENCINARES Y
ALCORNQCALES

GREGORIO MONTERO GONZALEZ; FELIPE BRAVO OVIEDO

que (Q. suber) son especies muy caracteris-

ticas de la peninsula ibérica en general y de
Castillay Ledn en particular. Sus exigencias eco-
I6gicas son relativamente distintas, pues la encina
resiste mejor las bajas temperaturas, la escasez de
lluvia y los suelos limoso-arcillosos y calizos, que el
alcornoque no tolera, salvo que estén muy descar-
bonatados. Cuando esos limites diferenciales no se
presentan, las dos especies conviven juntas, siempre
en suelos siliceos, con poco limo y arcillas, Ambas
especies se presentan en Castillay Ledn en forma-
ciones adehesas (230.000 ha en Salamanca, 46.500
ha en Avila y unas 26.500 ha en Zamora) y en masas
de monte bajo con formas arbustivas y susbarbusti-
vas, como las que abundan en el valle del rio Corneja
y solanas de |a sierra de Avila, ademas de las proce-
dentes de las repoblaciones realizadas al amparo de
la PAC" o las que se van instalando por expansion
natural sobre terrenos agricolas abandonados (MON-
TERO et al., 2017).

E ncina (Quercus ilex subsp. ballota) y alcorno-

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

La encina cubre 849.241 ha? en toda la regién, y
presenta una alta plasticidad ecolégico-fisiografica
que le permite vivir y regenerarse en condiciones
muy diversas. Segiin SANCHEZ-PALOMARES et al.
(2012) la encina se sitta entre los 100 y los 1.640 m,
con altitudes éptimas comprendidas entre los 300
y 1.150 m y altitud media de unos 700 m. En lo refe-
rente a las precipitaciones, han encontrado masas
entre los 332y los 2.260 mm anuales, con 6ptimos
comprendidos entre los 524 y los 986 mm anuales y
una media anual de 745 mm, con precipitaciones de
verano comprendidas entre 22 y 369 mm, éptimos
de vegetacion comprendidos entre 30 y 202 mm y
una media de 87 mm. En cuanto al régimen término,
la temperatura media oscila entre los 8 y los 18 °C,
con 6ptimos vegetativos comprendidos entre los
10,2y 16,7 °C, y media anual de 13,5 °C. La tempe-
ratura media anual del mes mas calido oscila entre
17,1y 28,2 °C, con 6ptimos entre 189y 26,4 °Cy
media de 23,1 °C.

2 Teselas con Quercus ilex como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la
Transicién
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El alcornoque tiene una menor plasticidad ecol6-
gica e importancia superficial en Castillay Leén que
la encina, cubriendo 7.704 ha®, siendo mas de la
mitad adehesadas y formando el resto alcornocales
arbolados no adehesados con densidades muy
variables y sotobosque con distinta cobertura de
matorral. De acuerdo a con SANCHEZ-PALOMARES
et al. (2007) vive en altitudes comprendidas entre 31
y 1.006 m de altitud, con éptimos entre 191 y 825 m,
y media de 452 m. En lo referente a precipitaciones,
estos autores encuentran masas de alcornoque
situadas entre los 445y los 1.374 mm, con éptimos

3 Teselas con Quercus ilex 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

vegetativos entre los 594 y 1.173 mm, y media de
827 mm. La precipitacion de verano oscila entre

los 17 y los 343 mm, mientras que la temperatura
media varia entre los 10,9 y los 18,0 °C, con 6ptimos
entre los entre 11,9y 17,3 °C y media de 15,2 °C. La
temperatura media del mes mds célido oscila entre
los 20,0 y 28,1 °C, con 6ptimos entre 21,3y 26,2°Cy
media de 24,2 °C.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Quercus ilex como especie principal segun comarcas en el ambito
de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5.
Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogrifico.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Quercus suber como especie principal segun comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafna Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos 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
Demogréfico.
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Encina y alcornoque son especies resistentes a
los cambios de clima debido a su alta plasticidad
ecoldgica. Al menos que el cambio climatico so-
brepase o alcance las peores previsiones actuales
en términos de aumento de las temperaturas y
disminucion de las precipitaciones anuales, no
es de esperar que la estructura y dinamica de las
poblaciones de encina y alcornoque castellanoleo-
nesas se vea afectada por cambios importantes y
transcendentes en su estructura y dindmica actuales
que no sean derivados de malos usos y aprovecha-
mientos. De acuerdo con las previsiones realizadas
por GOMEZ-SANZ (2019) estas dos especies veran
como aumenta su habitat potencial con el cambio
climatico de manera que bien por expansion natural
0 uso en repoblaciones forestales podran ver aumen-
tada su superficie en Castilla y Leodn. Es evidente ya
la pujanza de la encina en masas mixtas con pino
negral (Pinus pinaster) que se ve comprometido por
el cambio climatico, la mayor densidad de las masas
favorecida por el abandono de la selvicultura y del
pastoreo y por la extraccion de agua para cultivos
cercanos (PRIETO et al, 2015).

En el caso de la encina, es previsible que el au-
mento de la temperatura en los intervalos previstos
por el IPCC no le afecte muy negativamente ni en
su crecimiento, ni en su produccion de bellota, ni
tampoco en su capacidad de regeneracién natural.
Al situarse las poblaciones de Castillay Ledn en
zonas mas frias y lluviosas de lo que se suele llamar
la encina mesetefia (Q. ilex) es légico pensar que
un aumento de la temperatura media de 1-1,5°Cy
una disminucién de las precipitaciones no tengan
consecuencias muy negativas. En todo caso, cabria
esperar que el incremento de temperatura indujese
a una mayor produccion de bellota, al menos en
las zonas mas frias, en las cuales los encinares
suelen estar menos adehesados. La regeneracion
natural en estas zonas no deberia de resentirse, y
tampoco es esperable una mayor predisposicion
de estos encinares a ser atacados por plagas o
enfermedades.

En el caso del alcornoque, la elevacion de las tem-
peraturas siempre le favorecera, dada su condicion
de especie mas termofila que la encina. En zonas
frias, la elevacion de las temperaturas le ayudara a

crecer mejor. La disminucion de las precipitaciones,
si estas no bajan de 350-400 mm anuales, no suelen
impedir el descorche, aunque como es bien cono-
cido, a menor pluviometria, menor calibre del corcho
y también menor porosidad del corcho. La reduccién
de las precipitaciones, especialmente en suelos
pobres, puede llevar aparejada la dificultad, o incluso
inexistencia, de la produccién corchera.

Las masas de encinar y alcornocal en Castillay
Ledn presentan problematicas relacionadas con el
aumento de la mortalidad y problemas de regene-
racion, aunque menores a las zonas del suroeste
de la distribucion de la especie. En ambos casos
se deben a la disminucién de precipitacionesy a la
falta de selvicultura (clareos y claras, acotamientos
pastorales, etc.) o aplicacidn de tratamientos inade-
cuados (p.e., podas abusivas). La alta densidad de
herbivoros silvestres también dificulta la regene-
racion natural. La mortalidad en ambas especies
producida por el cambio climatico como el proceso
de la seca ha sido bastante menor que la producida
en otras aéreas de su distribucién, como Andalucia,
Extremadura y Castilla La Mancha. Un incremento
importante de las temperaturas, en combinacion
con algun patogeno especifico, podria fomentar la
mortalidad por la seca. En Castilla y Le6n puede
haber riesgo de mortalidad en zonas con poca pre-
cipitacién y suelos pobres, tales como en algunas
zonas de los Arribes del Duero, en pequefias crestas
cacuminales de la penillanura salmantino-zamorana,
y otras en el Campo Charro. A largo plazo también
puede haber afeccion en el Valle del Tiétar. Los
arboles adultos son muy resistentes, pero también
los arboles jovenes procedentes de regeneracion
natural. Cuando estos se producen de manera
abundante o suficiente, son capaces de adaptarse a
cambios relativamente grandes en lo que se refiere a
temperaturas y precipitaciones. Los arboles adultos
y muy longevos, como es el caso de la encinay en
menor grado del alcornoque, ya han demostrado su
resistencia a grandes perturbaciones de tipo clima-
tico dentro de los limites previsibles que puedan
esperarse en los territorios que actualmente habitan.
En cualquier caso, siempre seran mas resistentes
que los individuos jévenes, que no han sido afec-
tados por alguna gran perturbacién. Solo se podrian
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producir dafios considerables si las perturbaciones
climaticas que pudiesen producirse fuesen mucho
mas destructivas que las que hayan podido soportar
alo largo de su vida. En el caso de las dehesas, la
poda muy fuerte de la encina, que suele hacerse en
las dehesas salmantinas, pone en riesgo a estas
ante fendmenos adversos que debilitan su vigor,
favoreciendo las pudriciones de muchas ramas, lo
cual reduce la longevidad de los ejemplares frente a
los no podados y también reduce su capacidad de
adaptacién a fendmenos adversos como el cambio
climatico. Lo mismo puede decirse del alcornoque,
aunque en esta especie la poda no suele ser tan
severa.

Las dehesas de encina estan muy envejecidas por
falta de regeneracién natural. Grandes cantidades de
arboles estan dafadas con abundantes pudriciones
en ramas y tronco por las podas severas y repetidas
que han sufrido y que contintan recibiendo. La falta
de regeneracion en masas adehesadas, junto con
la ya citada aplicacion de podas abusivas, estan
disminuyendo y diezmando el encinar castellano-
leonés de forma acelerada. La regeneracién natural,
muy escasa en encinares y alcornocales adehe-
sados, podria verse afectada en alguna medida, pero
no es previsible un cambio tal que no permitiese a
estas especies autoregenerarse de forma natural
en ausencia de otros factores, como podrian ser
tratamientos y usos abusivos, degradacién del
suelo, pastoreo excesivo, etc. Los fendmenos de
calentamiento global y sequias producidas por el
cambio climatico acentuarian alin mas ese proceso
de degradacion de las dehesas, y haran disminuir
la produccion de bellota y pastos del mismo a gran
velocidad, aunque aparentemente no se note y se
tenga la sensacion de que todo sigue igual.

En el alcornoque se dan practicamente los
mismos problemas que en la encina para los sis-
temas adehesados, aunque como en Castillay Ledn
su distribucién es mas reducida, el problema tiene
una dimensiéon menor.

Caso especial lo constituyen, las zonas de monte
bajo de encina, siempre situadas en terrenos are-
nosos o arcillosos, pobres y secos, y con serios pro-
blemas de autocompetencia. En los montes bajos
de encina o zonas pobladas por matas arbustivas si-
tuadas sobre suelos secos y sueltos, la competencia
entre pies es muy alta y hace que estos crezcan con
poco vigor y arreviejados.

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 menores densidades en condiciones
climaticas mas extremas (ver figuras; RODRIGUEZ
DE PRADO et al., 2020). Las figuras muestran como
evoluciona la maxima densidad de la masa (linea de
autoaclareo o valor de densidad maximo para un dia-
metro medio cuadratico de 25 cm, SDImax) segun
cambia la evapotranspiracién potencial de primavera
(mm). El &rea 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 vulnerabilidad de la maxima capacidad
de carga de la especie ante distintas condiciones cli-
maticas. En ambos casos, el drea entre las curvas de
SDImax dibujadas es poco significativa, puesto que
la curva de SDImax se desvia ligeramente respecto
de la referencia. En estos casos, podemos sugerir
que la encinay el alcornoque son poco vulnerables
al efecto previsto del cambio climatico.
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Quercus ilex
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Evapotranspiracion potencial de primavera (mm)

Influencia climatica de la maxima capacidad de carga (expresada como el indice de
Densidad Maximo de la Masa, SDImax) para Quercus ilex. La linea continua (verde)
representa la estimacion del SDImax utilizando el modelo climatico-dependiente de mejor
ajuste para la especie (evapotranspiracion potencial (mm) de primavera (abril, mayo

y junio)). La linea horizontal discontinua (negra) representa el valor de referencia de
SDImax. Gréfico adaptado de RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020).

Quercus suber
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Evapotranspiracion potencial de primavera (mm)

Influencia climatica de la maxima capacidad de carga (expresada como el indice de
Densidad Méximo de la Masa, SDImax) para Quercus suber. La linea continua (verde)
representa la estimacién del SDImax utilizando el modelo climatico-dependiente de mejor
ajuste para la especie (evapotranspiracion potencial (mm) de primavera (abril, mayo

y junio)). La linea horizontal discontinua (negra) representa el valor de referencia de
SDImax. Gréfico adaptado de RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020).
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El aumento previsto de temperaturas puede faci-
litar la expansion de estas especies. Es posible que
el alcornoque pudiese incrementar su area de distri-
bucién con el aumento de la temperatura en aquellas
zonas mas frias del centro-norte de Zamora, pero
no son de esperar cambios importantes en este
aspecto. Para la encina, no es previsible que se
produzcan variaciones relevantes, ya que los sitios
gue no ocupa ahora no suelen ser por falta de con-
diciones ambientales adecuadas, sino por motivos
de uso del territorio. Partiendo del hecho de que se
estd produciendo un calentamiento del clima que
afecta al area de distribucién de las dos especies
en Castilla y Ledn, puede indicarse que la situacién
Optima para la encina adehesada se produciria en

zonas en las que las precipitaciones superasen los
500-550 mm de precipitacién anual. Con lluvia sufi-
ciente, el aumento de las temperaturas no haria mas
que mejorar sus condiciones de vegetacion. Con
menos lluvia seguiria habiendo dehesa, pero la pro-
duccién de bellota y pasto seria cada vez menor.

El diagnostico de tipo general no excluye que
algunos enclaves concretos (suelos pobres con muy
baja capacidad de retencién de agua, en carras-
cales de Avila, Campo Charro y Arribes del Duero)
la encina pudiese ver comprometido su creci-
miento y perder, cada vez mas ejemplares, su porte
arboreo.

Regular la densidad estructural de masas con elevada competencia intraespecifica

En los montes bajos de encina o zonas pobladas
por matas arbustivas situadas sobre suelos secos y
sueltos, la competencia entre pies es muy alta y hace
que estos crezcan con poco vigor y arreviejados, por
lo cual necesitan de intervenciones selvicolas que
intenten paliar esa situacion. Las zonas de monte
bajo de encina, siempre situadas en terrenos are-
nosos o arcillosos, pobres y secos, tienen serios
problemas de autocompetencia que hay que intentar
corregir. No se llegara a condiciones 6ptimas, pero
se puede mejorar significativamente su vigor. En las
zonas de encinares de monte bajo o carrascales, con
suelos pobres y con escasa capacidad de retencion
de agua, se recomienda hacer aclareos quitando los

brotes o arbolillos mas dominados, lo que permitira
que los seleccionados tengan mayor disponibilidad
de agua. Estas intervenciones, bastante costosas,
solo aportan una relativamente baja cantidad de bio-
masa, que oscila entre 5y 10 t/ha de materia seca,
al cortarse menos de la mitad de los pies y siempre
los mas dominados. La situacién aconsejable en
montes bajos de encina se lograria con aclareos de
las cepas o0 matas para reducir la competencia entre
brotes o brinzales. Los resalveos en montes bajos
de encina se ajustaran a lo propuesto en los trabajos
de BRAVO et al. (2008), haciendo resalveos mode-
rados y frecuentes para disminuir el rebrote.
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Fomentar la densificacion del arbolado para aumentar la resistencia de las
dehesas frente al cambio climatico

estén demasiado aclaradas se deben de acometer
programas de densificacion del arbolado, tendentes
a reconstruir masas irregulares, equilibradas y pro-
ductivas, cuyo nimero de pies por hectareay clases
diamétricas ha de asemejarse a lo indicado en el
siguiente cuadro:

Llegar a un equilibrio entre el nimero de arboles
por clases diamétricas o de edades del encinar
adehesado manteniendo una fraccion de cabida cu-
bierta media, proxima al 50-60%, permitiria aumentar
la produccion de bellota por hectarea sin disminuir
la produccion de pastos comparando con la situa-
cion actual. En las dehesas de encina actuales que

Clases Nimero  de | Clases Nimero de
diamétricas darboles/ha diamétricas drboles /ha
=20 [o1] 30-60 g

20-30 38 G0-70 v}

30-40 2 =70 2

40-50 15 Total 153

En alcornocales con menor aptitud para la pro-
duccién de pastos procedentes de reforestacion
de tierras agricolas o similares, las densidades han
de ser mayores que en la encina para optimizar la
produccién de corcho (MONTERO & LOPEZ, 2008).
Para las masas procedentes de las repoblaciones de
la PAC y similares que se desarrollen como masas
regulares, se buscaran densidades proximas a las
expuestas en el siguiente cuadro:

La regulacién de la densidad en dehesas de alcor-
noque se debe de mejorar y equilibrar mediante pro-
gramas de densificacion, con criterios similares a los
indicados para la encina. En el caso del alcornoque,
se lograria manteniendo el numero de pies por
hectérea y clases diamétricas (MONTERO & LOPEZ,
2008) y regenerando el alcornocal para renovar el
arbolado, aumentando la densidad cuando ello sea
necesario.

Clases Niimero de | Clases Nimero de
diamétricas arboles/ha diamétricas arboles ha
20-29 125-175 60-a29 30-40

30-30 73-100 =70 30

40-40 J0-75 _

50-50 40-30 Total 350-470
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La presencia de matorral disperso en los enci-
nares y alcornocales puede proteger a las plantulas,
de forma que estas puedan alcanzar una talla
suficiente para escapar o resistir la presion de los
herbivoros silvestres y la ganaderia. La composicion
especifica y la densidad del matorral nodriza debe
definirse localmente en el marco de las practicas de

Ejecutar podas adecuadas en dehesas

Las podas de formacién y de mantenimiento
de la encina, si se quieren seguir haciendo, han de
ser moderadas y no muy frecuentes, ya que no son
necesarias para lograr una dehesa equilibrada y
vigorosa. La produccién de bellota no se reduciria

gestion para la adaptacion previstas en este docu-
mento. Esta medida, basada en la naturaleza, podria
sustituir o limitar el uso de protectores individuales,
los cuales son muy costosos de implementar. Es
necesario promover y vigilar la regeneracion natural
en las dehesas debido a que se encuentran muy
envejecidas.

si faltasen las podas abusivas, sino mas bien al
contrario. En términos generales, podria decirse lo
mismo para el alcornoque, aunque las podas que
se aplican en Castillay Ledn no son tan severas
como en el caso de la encina.

Favorecer la expansion natural en zonas agricolas marginales

Se debe facilitar la expansion de los encinares
y alcornocales en zonas agricolas donde se ha
abandonado el cultivo mediante regulacién de
la densidad y acotacién al pastoreo cuando pro-
ceda. Esto permitird una migracién de las especies

Las zonas de seguimiento por comarcas podrian
ser:

i. Encinares de los Arribes del Duero (comarca 8),
la Sierra de Avila (comarca 10) y |a parte alta del
rio Corneja (comarca 8); los chaparrales calizos
del este de Soria podrian ser las principales
zonas de intervencion (comarca 6).

ii. Encinares de las tres zonas geoldgicas de la
dehesa salmantina (comarca 8) indicadas por
GOMEZ-GUTIERREZ (1992) referidas al Horst del

consideradas a zonas donde encuentra un habitat
adecuado. En algunos casos puede ser necesario
reforzar el regenerado mediante plantacién con
procedencias adecuadas y/o con especies comple-
mentarias para formar una masa mixta.

Campo Charro, formadas por sedimentos de la
era primaria; la penillanura salmantino-zamorana,
formada por rocas igneas de granito producidas
por la orogénesis Herciniana; y la depresién de
Ciudad Rodrigo, situada entre las dos anteriores
y formada por sedimentos de la edad terciaria,
no consideramos a priori que puedan conside-
rarse como diferentes en su respuesta al cambio
climatico, aunque légicamente la mas expuesta
seria la del Campo Charro y la menos la depre-
sioén de Ciudad Rodrigo.
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A largo plazo, deberian tenerse en cuenta las
formaciones de encina del Valle del Tiétar (comarca
10).

Alcornocal de Valdelosa (Salamanca) en la co-
marca 8 y alcornocales zamoranos y leoneses en las
comarcas 1y 8.
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8.2.2. REBOLLARES Y
QUEJIGARES

GREGORIO MONTERO GONZALEZ; CELIA HERRERO DE AZA

cus faginea) comparten fundamentalmente

la marcescencia de sus hojas y una cierta
apetencia por la humedad del suelo. El hecho de te-
ner hojas marcescentes confiere a ambas especies
ciertas singularidades paisajisticas, ya que las con-
vierte en no totalmente caducifolias, y menos aun
pueden considerarse perennifolias. Podria decirse
gue son robles que se sitdan en un lugar intermedio
entre los robles caducifolios (Q. robur y Q. petraea),
con los cuales se hibrida el rebollo en el norte de su
area de distribucion y nuestro Quercus perennifolio
por excelencia, la encina.

Rebollo (Quercus pyrenaica) y quejigo (Quer-

El rebollo es un roble mas mediterrdneo, mientras
que el quejigo se parece mas a una encina (que ne-
cesita mds agua en el suelo) que a un roble. Segun
SANCHEZ-PALOMARES et al. (2013), el rebollo vive,
o puede vivir, en altitudes que van de 370 a 1.620
m, con 6ptimos entre 740 y 1.300 m de altitud. Las
precipitaciones en su area actual oscilan entre los
370y los 2.010 mm anuales, con éptimos entre los
650 y los 1.500 mm, mientras que la temperatura
media anual oscila entre los 7,2 y los 15,4 °C, con
optimos entre los 8,6 y los 12,5 °C. En lo referente
a suelos vive siempre en suelos siliceos, proce-
dentes de la descomposicion de granito y gneis, y
no tolera los calizos. La distribucion del rebollo se
encuentra entre la del pino negral (Pinus pinaster),
en zonas bajas mas calidas, y la de pino silvestre
(Pinus sylvestris), en zonas mas altas y frias. Estas
situaciones pueden darse en la practica totalidad del
area de distribucion que ocupa el rebollo en Castilla
y Leon.

De la superficie estimada para la especie,
716.646" estan presentes en Castilla Ledn, siendo
asi la comunidad que tiene una mayor cantidad
de rebollo en Espafia, con un 64% del total, lo que
da idea de la importancia de los rebollares en
esta comunidad. De esta superficie, casi 130.000
ha estan adehesadas: Salamanca (109.000 ha),
Zamora (11.300 ha), Avila (4.300 ha), Segovia (4.000
ha), Soria (500 ha) (LOPEZ-SENESPLEDA et al.,
2018).

El quejigo tiene menos importancia en términos
de superficie en Castilla y Ledn, cubriendo tan solo
152.810 ha? en la region, que suponen un 25% de
la superficie espafiola. Las provincias mas po-
bladas son Burgos (64.400 ha, repartidas entre las
comarcas de La Losa y La Bureba en el norte de la
provincia); Soria (27.250 ha, distribuidas entre los
valles de las zonas que unen San Leonardo con
Arcos de Jalén y en la falda suroeste del Moncayo);
Salamanca (19.300 ha, distribuidas por la depresion
que une Ciudad Rodrigo con la capital, casi todas
ellas adehesadas, formando pequefias manchas
dispersas y pies sueltos entre dehesas de encina y
de rebollo); Palencia (17.600 ha, distribuidas por los
valles de El Cerrato); Zamora (4.800 ha, en la cuenca

1 Teselas con Quercus pyrenaica 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

2 Teselas con Quercus faginea como especie principal.
Mapa Forestal Espafiol de maxima 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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del rio Esla) y siendo el resto pequefios rodales
sueltos salpicados por el noroeste de Valladolid, sur
de Burgos, Soria y muy pocos en Segovia (LOPEZ-
SENESPLEDA et al., 2018). Sus masas son de monte
bajo en la meseta y en las zonas llanas que limitan
con carrascales de encina. En las zonas bajas, con
humedad edéfica, el quejigo aparece en mezclas
adehesadas junto con la encina, y se encuentra tam-
bién como 4arbol desperdigado o en bosquetes de
arboles de cierto tamafio y edad, con la apariencia
de ser procedentes de semilla. En lo que se refiere

a las altitudes en las que vive la especie, en general
oscilan entre los 560 y los 1.470 m, con un promedio
de 925 m. Las precipitaciones anuales oscilan, de

Rebollar de Congosto de Valdavia
(Palencia).Foto de HERRERO, C.

Rebrote de encina (al
frente) con quejigo de
gran porte (detras) en

una dehesa (Tabara,
Zamora). Foto de
SEVILLA, F.

media, entre 435y 1.335 mm, con promedio de
unos 720 mm. La temperatura media anual oscila
entre 8,4y 14,6 °C, con un promedio de 10,9 °C. Los
suelos pueden ser calcdreos-siliceos, siempre que
mantengan suficiente humedad en verano por su
frecuente ubicacién en las proximidades de arroyos
y vaguadas, y zonas con cierta cantidad de limo y
arcillas. A esta especie se le ha calificado como es-
pecie freatofila (que se abastece de aguas fredticas,
con las que sus raices pueden estar en contacto casi
de forma permanente).

Rebollar en Hijosa de Pisuerga
(Palencia). Foto de HERRERO, C.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Quercus pyrenaica como especie principal segun comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafna Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos 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
Demogréfico.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Quercus faginea como especie principal segtiin comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafna Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos 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
Demogréfico.
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Estas dos especies viven en Castillay Ledn, en
la parte de su drea natural mas fresca y lluviosa,
por lo cual un aumento de las temperaturas y una
posible disminucion de las precipitaciones, si no son
muy acusadas, es probable que no afecten a sus
areas de distribucién actuales. Por supuesto que
pueden existir enclaves especiales en los cuales su
area pueda verse reducida por el cambio climatico.
Ambas especies son relativamente resistentes a los
cambios que puedan producirse, pudiendo soportar
climas algo mas secos y templados que el clima
medio en que viven actualmente. Tampoco son de
esperar, a corto y medio plazo, ataques importantes
de plagas y enfermedades como consecuencia de
la elevacion de las temperaturas y la disminucion
de las precipitaciones. A menos que los cambios se
aceleren mucho en los préximos afios, tampoco se
prevén a corto plazo cambios a peor en la estructura
y dindmica de estas masas. De hecho, la dindmica
actual de estas especies en Castillay Ledn esta
mejorando, y se esta enriqueciendo el nimero de
individuos y especies que conviven y comparten
sus nichos ecoldgicos. Actualmente, ambas es-
pecies estan ampliando su drea de distribucion y
aumentando el nimero de individuos por unidad de
area, es decir, cada vez ocupan mayores territorios
en Castillay Ledn, tal y como indican los datos del
Inventario Forestal Nacional (IFN) si se compara la
informacion de los inventarios realizados hasta la
fecha. La estructura tipica dominante de monte bajo
coetaneo, consecuencia de su aprovechamiento
tradicional para lefias a turnos cortos y repetitivos
durante mucho tiempo, ha contribuido a que estos
montes hayan desarrollado estructuras mas diver-
sificadas, complejas y estables que las que tenian
anteriormente. Las mayores perturbaciones en

los montes bajos y medios de estas dos especies
pueden venir dadas por el exceso de autocompe-
tencia entre sus individuos y por el envejecimiento
de algunas cepas que, con frecuencia, dan lugar a
pies puntisecos, sobre todo en estaciones o en-
claves mas vulnerables ecolégicamente.

El rebollo es una especie muy plastica con gran
poder de adaptacién a climas y suelos. Su capa-
cidad para regenerarse de forma natural por semi-
llas, brotes de cepay brotes de raiz le confiere una
gran facultad para implantarse y competir con las
especies que convive. En el caso del rebollo, grandes
variaciones en la aridez de las zonas pueden dar
lugar a una menor tasa de crecimiento, aunque
su presencia estd fuertemente condicionada a la
existencia de un periodo de sequia estival. Asi,
como apunta el trabajo realizado por RODRIGUEZ
DE PRADO et al. (2020), la siguiente figura muestra
cémo se va a reducir la linea de autoaclareo segun
cambien las condiciones climaticas del verano,
ya que la maxima capacidad de carga del rebollo,
expresado como el indice de Densidad Méximo de
la Masa (SDImax), disminuye con la temperatura
media de verano. Por otro lado, el area comprendida
entre ambas lineas permite conocer la desviacion
del SDImax respecto de la media a lo largo del
gradiente climatico. Esta area bajo la curva puede
ser interpretado como un proxy de la vulnerabilidad
de la maxima capacidad de carga de la especie
ante distintas condiciones climaticas. Una mayor
area entre curvas indica una mayor vulnerabilidad
de la especie. En este caso, el area entre las curvas
de SDImax dibujadas es significativa, puesto que la
curva de SDImax se desvia respecto de la referencia,
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Quercus pyrenaica
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El rebollo puede subir en cotas de altitud si se pro-
duce un calentamiento del clima, entremezclandose
con Pinus sylvestris. En las zonas mas bajas y ca-
lidas de su area de distribucidon se mezcla con Pinus
pinastery, en principio, tiene cierto margen para so-
portar un aumento considerable de las temperaturas,
ya que es capaz de soportarlas en la actualidad en
la meseta sur. En estas situaciones, es frecuente en-
contrar areas de transicion entre el rebollo y los dos
pinos mencionados. Situaciones similares se dan
en los paramos leoneses con respecto a las masas
de P, pinaster, repoblado en los afios 1960-70 sobre
suelos siliceos, ya que en los calizos el rebollo no es
viable.

Por otra parte, los principales problemas que
afectan a las masas se rebollo se deben a la frag-
mentacién existente, con unidades de pequefia
extension y de escaso nivel de madurez ecolégica
donde la regeneracion natural no predomina frente
al rebrote de cepa al riesgo de incendios, que au-
menta considerablemente en las masas de pequefio
tamafio en situaciones limitrofes; y al riesgo de es-
tancamiento con importante decaimiento forestal. El
estancamiento y puntisecado se produce cuando el
rebollo llega a un determinado estado de desarrollo,
gue en condiciones mas xéricas pueden afectar
antes a su fisiologia. En algunas zonas adehesadas
se producen problemas de pudriciones y dafios por

ataques del Cerambyx. A estos riesgos, se afiade la
sustitucion por otras especies mas rentables econo-
micamente (pinos o castafios) debido al crecimiento
lento de esta especie que no hace rentable su apro-
vechamiento para madera. La existencia de masas
muy densas y estancadas que ademas ocupan una
gran superficie sugiere que se ejecuten prioritaria-
mente tratamientos para su mejora.

Para el quejigo, el aumento de la aridez, conse-
cuencia de la disminucion de la precipitacion ligada
al cambio climatico y de la temperatura, si consti-
tuye un problema. Un estudio sobre modelos biocli-
maticos en bosques caducifolios de Castillay Ledn
(DEL RiO & PENAS, 2006) ha predicho para finales de
este siglo un descenso generalizado de la superficie
ocupada por el quejigo de acuerdo con los diversos
escenarios del cambio climatico. Asimismo, en
un escenario de cambio global, CORCUERA et al.
(2004) prevén una reduccién de las manchas de
quejigo localizadas en el noreste de Espafia a favor
de otras especies de arboles mds resistentes a la
sequia, como la encina. Sin embargo, el quejigo es
una especie con eficaces estrategias de regenera-
cion (semillas y brotes de raiz y cepa), ademds, esta
especie no se mueve por parametros de altitud, sino
que lo hace mas por parametros de naturaleza del
suelo y de la humedad edéfica. En zonas de solana
y suelos con poca capacidad de retencion de agua
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puede ser (y de hecho ya lo ha sido) desplazada por
la encina, con la cual se mezcla en las zonas de la
depresion de Ciudad Rodrigo (Salamanca) en forma
de pies sueltos o bosquetes adehesados. En las
comarcas de La Plana y La Bureba (Burgos) se ha
regenerado de forma natural en los ultimos 30-35
afios a consecuencia de la disminucion del pastoreo
y el aprovechamiento para lefias. En estas zonas, asi
como en los paramos calizos de Soria, El Riato y en
el noroeste de la provincia de Valladolid, donde suele
aparecer en forma de monte bajo de brotes y brin-
zales, podria ser desplazada por la carrasca, debido
a que esta soporta mejor la sequia.

Por otra parte, respecto a la temperatura, el
trabajo realizado por RODRIGUEZ DE PRADO et al.
(2020) muestra que se va a reducir la linea de autoa-
clareo segin cambien las condiciones climaticas,

ya que la maxima capacidad de carga del quejigo
disminuye con la aridez (temperatura méaxima del
mes mas cdlido). Por otro lado, el &rea entre ambas
lineas permite conocer la desviacion del SDImax
respecto de la media a lo largo del gradiente clima-
tico. Esta drea bajo la curva puede ser interpretada
como un proxy de la vulnerabilidad de la maxima
capacidad de carga de la especie ante distintas
condiciones climaticas. Una mayor area entre curvas
indica una mayor vulnerabilidad de la especie. En
este caso, el area entre las curvas de SDImax dibu-
jadas es significativa, puesto que la curva de SDImax
se desvia respecto de la referencia, pudiendo sugerir
que el quejigo es sensible a cambios climaticos,
incluso mas que el rebollo.

Quercus faginea

2000-

21
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Temperaiura maxima del mes mds cdlido (°C)
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Finalmente, los principales problemas de las
masas de quejigo son los incendios, ya que debido
a la mayor frecuencia de las sequias prolongadas se
ha intensificado el dafio a esta especie, de madura-
cion lenta y baja capacidad de rebrote. Asi mismo, la
ausencia del control de la herbivoria y de las labores
de gestion (tratamientos orientados a la produccién

de lefia y labores que eliminen la competencia entre
chirpiales por la creciente espesura de la masa,

que dificulta o impide la produccion de fruto y, por
consiguiente, la regeneracién sexual) parecen ser
requisitos indispensables para asegurar un estado
de conservacion favorable.

Fomentar la diversidad de composicion de especies en rebollares y

quejigares

Se propone fomentar las masas mixtas, puesto
que son mas resilientes, aprovechan mejor los
recursos del suelo y la luz, y contienen mayor
biodiversidad.

Asi pues, para el rebollo se proponen masas
mixtas con Pinus pinaster y P. sylvestris, fomentando
y regularizando las mezclas con estas especies. Las
nevadas tardias después de la emisién de las hojas
del rebollo, especialmente en zonas de mayor altitud,
causan grandes roturas de ramas que suelen marcar,
en algunos casos, el limite altitudinal arbéreo de
la especie. Mas generalmente, los brotes de raiz o
de cepa se puntisecan con frecuencia y no logran
alcanzar porte arbéreo. En zonas medias y bajas, el

rebollo puede representar un mayor porcentaje de la
mezcla e incluso puede proporcionar algunos pro-
ductos madereros y algo de produccion de bellota
para la faunay la caza. Las intervenciones a realizar
serdn las adecuadas técnicamente a la situacion
ecoldgica. Por la parte baja del drea de distribucién,
se propone promover mezclas con P, pinaster.

Para el quejigo, se considera conveniente pro-
mover su mezcla con P. halepensis en las escasas
zonas en las que se presenten oportunidades en
esta comunidad, asi como apoyar su mezcla con
encina en zonas abiertas y adehesadas, como
Salamanca y Zamora.
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Fomentar de las dehesas

Por la parte baja del area de distribucion del re-
bollo, se proponen adehesamientos para mejorar el
pastoreo y en zonas con buena capacidad de pro-
duccidn de pastos.

Se propone también centrar los esfuerzos en el
regenerado por resultar mas ventajosos que tra-
bajar sobre el arbolado viejo, fomentando el uso de

protectores para mejorar los resultados. Estas me-
didas deberian aplicarse en suelos favorables, dando
paso a la encina en los no favorables.

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

La realizacion de claras para disminuir la den-
sidad de las masas permitiria una mayor capacidad
de adaptacion al cambio climatico, favoreciendo la
existencia de individuos mas vigorosos y rebajando
el indice foliar y la evapotranspiracion de la masa,
haciéndola mas resistente a la falta de agua en el
suelo.

En el caso de las zonas bajas ocupadas por re-
bollo puede resultar mds interesante realizar claras
intentando pasar de monte bajo a fustal, fomen-
tando la eleccién de pies procedentes de brotes de
raiz sobre los procedentes de cepa, que son mas es-
casos y en general menos viables y longevos. Se pro-
pone promover arboles con buen porvenir, haciendo
gue no emitan brotes epicoérnicos e intentando que el
tronco quede asombrado. También eliminar compe-
tencia mediante claras y controlando los rebrotes en
las calles, problema menor en zonas con ganado. Se
trata de reducir la densidad de la masa para reducir
la competencia y asi disminuir el efecto de la sequia
y la escasez de nutrientes que causan frecuentes
puntisecados en los chirpiales adultos a partir de
los 5-6 m de altura, si las condiciones de estacion
no son buenas. Estas intervenciones se iniciaron en
los afos finales del siglo XX a través del programa
MINER en Ledn, y sirvié como propuesta de gestion
en el resto de las provincias. Tras las intervenciones
en varios miles de hectdreas, se elaboré un informe
(no publicado) por parte del Centro de Valonsadero y
el CIFOR-INIA que recogia la informacion de las inter-
venciones realizadas y sus resultados.

En las masas de quejigo se propone realizar
claras moderadas y frecuentes en montes bajos
para disminuir la autocompetencia entre los chir-
piales, seleccionando los mas rectos y con menor
curvatura en la base del fuste. Esta curvatura se
produce por el efecto de la cepa en el crecimiento
de los brotes periféricos que, aunque sean vigo-
rosos, suelen puntisecarse antes que los situados
en el centro de la cepa, normalmente de crecimiento
mas recto (SAN MIGUEL, 1986). Se propone realizar
claras en montes bajos para disminuir la compe-
tencia y fomento del adehesamiento en zonas con
buena calidad de produccién de pastos. Debido a
que gran parte de sus masas son montes bajos,
siendo montes regenerados por brotes de cepa tras
la corta, es recomendable la realizacion de resalveos
de conversidn para mejorar el estado de vigory las
posibilidades de fructificacién y regeneracién sexual
de los chirpiales respetados por la corta.

Se propone también como medida en montes
bajos sobre suelos esqueléticos, con matas que
por excesiva competencia tienden a puntisecarse,
la oportunidad de utilizar la regeneraciéon mediante
brote de cepa.
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Consideramos que, en el caso del rebollo, las
zonas de seguimiento estarian situadas en el sur de
Avila y suroeste de Salamanca y Zamora (comarcas
8y 10), junto con aquellas masas forestales donde
la presencia es casi testimonial o relictica y de ex-
tensién muy reducida.

En el caso del quejigar, consideramos que las
masas del oeste de Salamanca y Zamora (comarca
8) junto con las del norte de Burgos (comarca 2),

deberian tener un seguimiento para ver la evolucién
del estado de conservacidn de las poblaciones
mediante el estudio de la distribucion de clases de
tamafio y su capacidad de persistencia en el futuro,
a través del reclutamiento y de los factores (tanto
biéticos como abidticos) que condicionan la regene-
racion natural de sus especies caracteristicas.
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8.2.3. ROBLEDALES

GREGORIO MONTERO GONZALEZ; IRENE RUANO BENITO

oble albar (Quercus petraea) y comun

(Quercus robur) ocupan conjuntamente una

su-perficie de 28.612 ha en Castilla y Leén’
. El' limite meridional de los robles albar y co-mun en
Europa se sitla en Castillay Leon.

El roble albar es el mas abundante, con una su-
perficie de 23.426 ha? en Castillay Ledn. En cuanto
a su distribucién, la mayor parte estda presente en la
cordillera Cantdbrica que circunda el norte de la pro-
vincia de Leodn y las sierras que rodean la comarca
del Bierzo; otra parte importante se localiza en la
montafia Palentina, ocupando gran parte del norte
de la provincia de Palencia; y la superficie restante
se divide entre el noroeste de Burgos en su limite
con Cantabria, y rodales pequefios y dispersos que
se reparten por la sierra de la Demanda y el macizo
de Urbién, ambos en Soria.

1 Teselas de Quercus petraea y Quercus robur como
especie principal. Mapa Forestal Espafiol de méxima actualidad
© Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico:
https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/
biodiversidad/mfe.aspx

2 Teselas de Quercus petraea como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico: https:/www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

El limite meridional se encuentra representado
por pequefios grupos o por pies aislados en Segovia,
y algun ejemplar aislado en la sierra de Francia
(Salamanca); en las proximidades del municipio
Mogarraz se encuentra un rodal mixto con Quercus
pyrenaica y Castanea sativa, y en San Martin del
Castafiar hay otro rodal practicamente puro, asi
como pies sueltos en el valle de las Batuecas, rio
Ladrillar, rio Francia y ladera oeste de la Pefia de
Francia.

Se considera una especie caracteristica de
montafia y media ladera que soporta suelos sueltos,
secos y pedregosos (como indica su nombre es-
pecifico), y tolera bien los calizos bien drenados.
Presenta un sistema radical profundo y con abun-
dantes raices secundarias que colonizan el suelo
con facilidad, por lo que puede vivir en sitios mas
agrestes que el roble comun, que se considera un
roble asociado a zonas mas llanas y con suelos mas
profundos y fértiles. Segiin LOPEZ-SENESPLEDA &
MONTERO (2013), el roble albar vive entre los 39
y los 1.827 m de altitud, con éptimos entre 502 y
1.342 m y media de 897 m. La precipitacion anual
oscila entre 602 y 2.227 mm, con zonas de vegeta-
cion optimas entre 843 y 1.509 mm y media anual
de 1.162 mm. La precipitacién de verano varia entre
los 64 y 376 mm, con 6ptimos de 132 a 297 mmy
medias de 205 mm. En cuanto a las temperaturas, la
temperatura media anual oscila entre 5,5y 15,6 °C,
con 6ptimos que van desde los 7,7 ylos 12,6 °Cy
una media de 10,1 °C.
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La temperatura media del mes mds célido varia
entre los 13,4y 24,0 °C, con 6ptimos entre 15,3 y
21,2 °C y media de 18,1 °C. Es una especie carac-
teristica de montafia y media ladera que soporta
suelos sueltos, secos y pedregosos (como indica
su nombre especifico), y tolera bien los calizos bien
drenados. Presenta un sistema radical profundo y
con abundantes raices secundarias que colonizan el
suelo con facilidad, por lo que puede vivir en sitios
mas agrestes que el roble comun, que se consi-
dera un roble asociado a zonas mas llanas y con
suelos mas profundos y fértiles (BRAVO-OVIEDO &
MONTERQ, 2008).).

El roble comin ocupa en Castillay Leén una
superficie de 5.186 ha, distribuidas en su mayoria
entre las provincias de Ledn y Burgos, mientras que
en Palencia se pueden encontrar algunas masasy
pequefios rodales en Zamora que no ocupan mas
de 3 0 4 ha. Conviene resaltar que la mayoria del
area de roble comun en Castilla y Ledn se distribuye
por las zonas de menor altitud y menor pendiente,
las cuales se encuentran dentro del area general de
distribucion del roble albar. El roble comun se con-
sidera como un roble de llanura en relacion al albar,

y que requiere suelos mas frescos y profundos. No
soporta los suelos calizos ni los muy pedregosos

y es sensible a las heladas tardias. Segun LOPEZ-
SENESPLEDA & MONTERO (2013), el roble comun

se ha encontrado entre 12y 1.703 m de altitud, con
zonas de 6ptima vegetacion entre 123y 700 my
media de 416 m. Las precipitaciones anuales varian
entre los 665y los 2.296 mm, con 6ptimos entre los
1.099y 1.693 mm y medias anuales de 1.408 mm.
La precipitacion de verano oscila entre 82 y 372 mm,
con 6ptimos de 127 a 246 mm y media de 173 mm.
Por otro lado, la temperatura media anual oscila
entre los 5,3 y los 15,2 °C, con éptimos entre los 10,6
y los 13,5 °C y media anual de 12,1 °C. La tempera-
tura media del mes mas cdlido puede variar entre
12,9y 23,6 °C, con 6ptimos de 17,2y 19,6 °C y media
de 18,5°C.

Estas especies suelen mezclarse con fresnos
de hoja ancha, tilos, Acer pseudoplatanus, cerezos
silvestres y castafos. El roble comun aparece con
Acer campestre, olmos de montafia y nogales. El
roble albar también forma bosques mixtos con
hayas y convive con abedules, alamos temblones y
acebos.

Robledal mixto de Quercus robur y Quercus petraea en un valle (Valdesamario — Ledn). Foto de
EZQUERRA, J.
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Mapa de distribucién de masas forestales con roble albar (Quercus petraea) como especie principal segun
comarcas en el ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Pdramos siliceos y ribera;
4. Burgos norte; 5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares;
10. Sistema Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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Mapa de distribucién de masas forestales con roble comun (Quercus robur) como especie principal segun
comarcas en el ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Pdramos siliceos y ribera;
4. Burgos norte; 5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares;
10. Sistema Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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La plasticidad ecolégica de ambos robles es muy
alta, como se deduce de su extensa area de distribu-
cioén en Europa. No parece probable que los roble-
dales sufran grandes perturbaciones ecoldgicas por
extremos climaticos derivados del cambio climatico.
Los efectos por disminucidn de precipitacion no es
probable que sean importantes, ya que cualquiera de
las dos especies puede vivir con lluvias inferiores a
los 850 mm anuales en su umbral inferior. Solo si la
precipitacion media bajase de esa cifra, las masas
comenzarian a sufrir los efectos del cambio clima-
tico en sus enclaves mas secos y cdlidos.

La dominancia del roble albar en la mayoria de
las masas suele ser muy alta con respecto al resto
de las especies con las que se mezcla, siendo algo
menor la dominancia del roble comun en sus mez-
clas mas habituales, salvo en algunos rodales del

noroeste de Ledn donde existen rodales dominantes.

Esta caracteristica permite al roble albar resistir la
competencia con el resto de las especies con las
que se mezcla mejor que al roble comun, que mu-
chas veces se encuentra en pequefios rodales dis-
persos en los cuales no es dominante. Si el cambio
climatico supusiese una elevacion de mas de dos
grados de temperatura media, como se predice bajo
las simulaciones de emisiones RCP 4.5y RCP 8.5,

y una disminucién de mas del 20% de las precipita-
ciones, la abundancia de pies de roble disminuiria
debido a la competencia por agua y nutrientes tanto
en las masas puras como en las mezcladas. El roble
comun podria ver comprometida su existencia en
aquellas zonas con menor precipitacién, orientadas
al sury situadas sobre suelos con baja capacidad
de retencion de agua. El roble albar podria soportar
una pequefia elevacién de las temperaturas, pues
es mas termofilo que el roble comun, aunque podria
verse colonizado por el rebollo y otras especies con
las que se mezcla pese a que ahora sea la especie
dominante.

La escasa intervencidn selvicola de ambas espe-
cies ha convertido a los robledales en comunidades
cada vez mas diversificadas estructuralmente. Los
montes bajos se han diversificado en estructura,
aunque sigan manteniendo aspecto de masas coe-
taneas, y su distribucion diamétrica se ha ampliado

progresivamente con el paso del tiempo. Algunos
robledales, sobre todo aquellos de roble albar tra-
tados como masas irregulares, siguen presentando
la estructura de monte bajo, asi como los pocos

que fueron adehesados, aunque cada vez la van
perdiendo mas deprisa por la falta del pastoreo. En
todos los casos sigue siendo frecuente encontrar, en
cualquier forma de masa, ejemplares dispersos de
gran tamafio y edad, algunos de los cuales han ad-
quirido nombre propio como arboles singulares. En
general, la dindmica de estos robledales los va con-
virtiendo en comunidades cada vez mas complejas,
aunque a veces las distribuciones de didmetros,
altura o area basimétrica por clases diamétricas no
hayan cambiado mucho en términos comparativos
con respecto a tiempos pasados, exceptuando el
aumento de ejemplares de las clases inferiores
(mas jovenes). Es decir, las variaciones se presentan
como mads aparentes que reales en términos de
porcentajes. Siempre se ha producido un aumento
de existencias mayor que los correspondientes
cambios estructurales. La herramienta BASIFOR
(BRAVO et al., 2004) o sistemas de simulacion de
alternativas de gestion como SIMANFOR (BRAVO et
al., 2010; 2012) pueden ayudar a cuantificar este tipo
de dinamica de masas.

Los montes bajos en lugares secos y soleados
podrian ser los mas susceptibles de sufrir dafios im-
portantes por autocompetencia entre individuos de
la misma especie u otras de especies acompafantes
con las que se mezcla en esas zonas. Las zonas
mas vulnerables estan orientadas al sur y situadas
sobre suelos con baja capacidad de retencién de
agua. El roble albar, situado en zonas de exposicién
sur y suelos arenosos con baja capacidad de reten-
cioén de agua, puede sufrir procesos de decaimiento
derivados de un cambio climatico intensivo.

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 menores densidades en condiciones
climaticas mas extremas (ver figuras; RODRIGUEZ
DE PRADO et al., 2020). Las figuras muestran como
evoluciona la maxima densidad de la masa (linea
de autoaclareo o valor de densidad maximo para
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un didmetro medio cuadratico de 25 cm, SDImax)
segun cambia el rango de temperaturas en la esta-
cion. El area 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 vulnerabilidad de la maxima capacidad de carga
de la especie ante distintas condiciones climaticas.
En el caso del roble albar, el grafico sugiere que

el aumento de la temperatura maxima anual pro-
medio (°C) supondra un descenso importante en

la maxima densidad de la especie. Para el caso del
roble comun, el grafico sugiere que un aumento en
la temperatura minima de primavera (°C) reducird la
capacidad de carga de la especie, pero de manera
mucho menos preocupante que para el roble albar,
gue se muestra mads vulnerable a condiciones mas
extremas.

La dominancia del roble albar en la mayoria de
las masas suele ser muy alta con respecto al resto
de las especies con las que se mezcla, siendo algo
menor la dominancia del roble comun en sus mez-
clas mas habituales, salvo en algunos rodales del
noroeste de Le6én donde existen rodales dominantes.
Esta caracteristica permite al roble albar resistir
la competencia con el resto de las especies con
las que se mezcla mejor que al roble comun, que
muchas veces se encuentra en pequefios rodales
dispersos en los cuales no es dominante. El roble
comun podria ver comprometida su existencia en
aquellas zonas con menor precipitacién, orientadas
al sur y situadas sobre suelos con baja capacidad de
retencion de agua. En caso de cambios en el clima
intensos, el nimero de individuos de estas especies
podrian retroceder en su area de distribucién. El
roble albar podria soportar una pequena elevacion
de las temperaturas, pues es mas terméfilo que el
roble comun, aunque podria verse colonizado por
el rebollo y otras especies con las que se mezcla,
aunque ahora sea la especie dominante. Para ambos
robles, si el cambio climatico supusiese una eleva-
cion de mas de dos grados de temperatura media,
como se predice bajo las simulaciones de emisiones
RCP 4.5y RCP 8.5, y una disminucion de mas del
20% de las precipitaciones, el area distribucion de
ambos robles se veria reducida por su limite sur en

las zonas mas calidas y menos lluviosas, las cuales
podrian ser colonizadas, probablemente, por el
rebollo en las zonas de mezclas actuales. Ambas
especies pueden ceder parte de su area al rebollo en
sus zonas mas bajas, exposiciones de solanay con
menores precipitaciones, en las cuales se mezclan e
hibridan frecuentemente en la actualidad.

Tanto el roble albar como el comun pueden subir
cotas de altitud si se produjese una elevacién impor-
tante de las temperaturas. El roble comun tiene una
mayor limitacién en este sentido, ya que es sensible
a las heladas tardias, que con alguna frecuencia le
“queman” las hojas jovenes, obligdndole a un se-
gundo rebrote con el consiguiente gasto de energia
adicional que ello conlleva. Dada la meridionalidad
de las masas de ambas especies de Castillay Ledn,
un aumento de la temperatura media que llegase a
alcanzar los 15,5°C (actualmente comprendida entre
los 10y los 12°C), podria causar efectos perjudi-
ciales en las zonas situadas mas al sur, principal-
mente en exposiciones de solana, ocasionando el
desplazamiento de las especies hacia el norte y/o
hacia posiciones de umbria .

La fase de regeneracion es un proceso complejo
que puede verse afectado para todo el género
Quercus, principalmente por las tasas de depreda-
cion post-dispersion de las bellotas y la depredacion
de las plantulas por parte de ungulados, aparte
del efecto negativo de patdgenos oomicetos que
afectan a adultos y plantulas y el régimen de precipi-
tacion necesario para la supervivencia de las plan-
tulas hasta que estan establecidas.

En el caso de las masas mixtas de roble y haya,
hasta ahora el roble se veia desplazado por el haya
porque tolera peor la sombra y produce menos se-
millas. Pero el roble es mas resistente a las sequias
y altas temperaturas, y muestra una mayor adapta-
bilidad, por lo que estd mostrando mayores creci-
mientos que el haya en los Ultimos afios y la ventaja
del roble frente al haya aumentara en los préximos
afios.
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Influencia climatica de la maxima capacidad de carga (expresada como el indice de
Densidad Maxima de la Masa, SDImax) para roble albar (Quercus petraea). La linea
continua (verde) representa la estimacion del SDImax utilizando el modelo climatico-
dependiente de mejor ajuste para la especie (promedio de temperatura maxima anual
(°C)). La linea horizontal discontinua (negra) representa el valor de referencia de SDImax.
Gréfico adaptado de RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020).
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Temperatura minima de primavera (°C)

Influencia climatica de la maxima capacidad de carga (expresada como el indice de
Densidad Méxima de la Masa, SDImax) para roble comun (Quercus robur). La linea
continua (verde) representa la estimacién del SDImax utilizando el modelo climatico-
dependiente de mejor ajuste para la especie (temperatura minima (°C) de primavera (abril,
mayo y junio)). La linea horizontal discontinua (negra) representa el valor de referencia de
SDImax. Gréfico adaptado de RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020).
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Controlar la densidad de la masa para reducir el estrés hidrico

Si el cambio climatico comienza a influir apre-
ciablemente en el vigor y capacidad de regenera-
cion natural de los robledales, estos necesitaran
intervenciones selvicolas para rebajar su densidad
0 espesura. Asi se conseguira disminuir su compe-
tencia intraespecifica y con otras especies o con el
matorral. Los programas de claras, sobre todo en los

actuales montes bajos de estas especies, son muy
beneficiosos para reducir la autocompetencia por
agua, luz y nutrientes, mejorando la capacidad de
las masas para resistir sequias y olas de calor, asi
como mejorar la produccién de madera de pies de
mayor tamafio, y de bellota y pastos para el ganado
doméstico y la fauna silvestre de la zona.

Fomentar la diversidad de composicion de especies

Esta demostrado que, en igualdad de condiciones
ecoldgicas, las masas mixtas son mas estables
y resistentes a las perturbaciones que las masas
puras, lo cual justifica los tratamientos selvicolas
encaminados a fomentar las masas mixtas frente a
las masas puras o monoespecificas (BRAVO et al.
2021; FELTON et al. 2010; PRETZSCH & FORRESTER,
2017). Para ambas especies siempre sera conve-
niente favorecer las mezclas con las especies que
conviven con ellas, como el pino silvestre o el haya
en el caso del roble albar, asi como con tilos, arces,

serbales, Crataegus, Amelachier, acebos, avellanos,
etc. En el caso del roble comun, las mezclas podrian
fomentarse con castafnos, tilos, acebos, abedules,
fresnos, chopos, cerezos y/o arces, entre otras.
Estas mezclas son compatibles con el aclarado de
las masas para disminuir la competencia por el agua
y los nutrientes. Ademas, en el caso del roble albar

y el haya, es recomendable favorecer la presencia

de roble albar ya que se vera menos afectado que el
haya por los efectos del cambio climatico.
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Aumentar la diversidad estructural de los robledales

Aunque se ha comentado que la escasa inter-
vencion selvicola ha convertido los robledales
en comunidades cada vez menos diversificadas
estructuralmente, la idea es llevar a estas masas
hacia montes altos (regeneracion por semillas) o a
fustales sobre cepas. Uno de los objetivos debe ser
favorecer la regeneracion natural siempre que ello
sea posible, ya que la presencia de ungulados puede
afectar al éxito de la regeneracion. Las medidas
encaminadas al fomento de las masas mixtas de-
beran de ir acompafiadas de un programa de claras

Las zonas de seguimiento por comarcas podrian
ser:

i. Para el roble albary comun, las zonas de la
montafia palentina con orientacion sur (Cervera
de Pisuerga, San Salvador de Cantamuda,
Barruelo de Santullan, etc.), pertenecientes a la
comarca 2.

ii. Hay ejemplares y rodales de valor fitogeogra-
fico en Burgos, concretamente en Pradoluengo

y la sierra de Mencilla, la dehesa de Arlanzén y

el monte de Hurones (comarca 4). También hay
bosquetes de roble comun en Cajigal del Valle de
Mena (comarca 4) y rodales de roble albar en las
dehesas de los montes de Santa Cruz del Valle
(comarca 10).

moderadas, frecuentes y continuadas en el tiempo y
en el espacio para transformar las masas actuales
en montes altos, fustales sobre cepas, 0 montes
adehesados cuando la produccién de pastos se con-
sidere interesante. Los robledales de buena calidad
y que conservan bastantes arboles procedentes de
semilla deben de orientarse a la consecucion de
masas de estructura irregular, tratados por alguno
de los métodos de entresaca (normal, regularizada o
por bosquetes).

iii. Para controlar los limites meridionales, para
el roble comun la sierra de la Pefia de Francia
(Salamanca, comarca 10), concretamente las
poblaciones relictas de San Martin de Castafiar,
Mogarraz y las Batuecas; y para el roble albar la
sierra de Béjar (comarca 10) y las montafias de la
sierra de Ayllén, en El Espinar y Navafria (Segovia,
comarca 10).
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8.2.4. HAYEDOS

IRENE RUANO BENITO; CELIA HERRERO DE AZA

os hayedos (Fagus sylvatica) son uno de los

bosques caracteristicos de las montafias

de Ledn, Palencia, Burgos y norte de Soria,
apareciendo en menor medida en Segovia y de forma
puntual en el sur de Salamanca, cubriendo un total
de 62.362 ha en Castillay Leén' .

El haya suele mezclarse con Quercus petraea, Q.
pyrenaica y Pinus sylvestris, también con Sorbus
aucuparia, Betula pendula, Populus tremula, Juniperus
thurifera y J. sabina. En general se encuentra en
expansion al amparo de pinares o robledales, ya
que estas especies le dan la cubierta necesaria para
establecer su regeneracion y después, al formar un
dosel muy cerrado y umbroso, desplazar a otras
especies que necesitan mas luz (ORIA DE RUEDA,
2003).

Los hayedos tuvieron hasta el ultimo tercio
del siglo XX un aprovechamiento tradicional para
carbon, madera y pastos, entre otros. El abandono de
estos aprovechamientos ha favorecido el monte alto
en la mayoria de los hayedos actuales, cuyo manejo
reduce la presencia de grandes arboles con madera

1 Teselas con Fagus sylvatica 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

muerta y cavidades, los cuales favorecen la biodi-
versidad, como ocurria antes con aprovechamientos
como los trasmochos con pastoreo.

Los hayedos de Castilla y Ledn estan cercanos
a su limite sudoccidental de distribucién, donde
las precipitaciones son menores y la sequia estival
es mayor, por lo que los hayedos estan presentes
en orientaciones sombrias, altitudes mayores 'y
lugares con frecuentes nieblas. El haya necesita un
alto grado de humedad, especialmente en la época
estival. Por esto, su distribucién se limita a zonas
con mayor precipitacion en el norte y este de Castilla
y Ledn. Aunque la humedad es muy limitante, por el
contrario, el haya no es exigente en la naturaleza de
los suelos. A pesar de esta falta de exigencia en el
suelo, necesita una humedad minima para desarro-
llarse. Actualmente puede compensar esta falta de
humedad en Castilla y Ledn creciendo en zonas de
nieblas, umbria y altas altitudes.

Los hayedos xero-termdfilos calcicolas se distri-
buyen por las montafias calcareas del norte de la co-
munidad, estando presentes en diversos puntos del
valle del Ebro a su paso por la provincia de Burgos,
asi como en diversas localidades de la cordillera
Cantabrica, y en las provincias de Palencia 'y Leon.
En estos ultimos territorios alternan hayedos acidoé-
filos y hayedos eutrofos.
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Los hayedos aciddfilos atlanticos se distribuyen
en una estrecha franja a lo largo de las sierras
gue marcan el reborde septentrional de la comu-
nidad auténoma, desde el Moncayo en el sistema
Ibérico hasta la vertiente leonesa de la sierra de
los Ancares en la cordillera Cantabrica. A modo
excepcional, aparece un enclave de este habitat
en el puerto de la Quesera, en la sierra de Ayllén
(Segovia), en lo que constituye uno de los hayedos
mds meridionales de la peninsula ibérica. Los
hayedos acidofilos pueden estar acompafiados por
otras especies como Betula alba, Pinus sylvestris o
Quercus petraea.

Aunque no es frecuente la presencia de mato-
rrales y las poblaciones de especies vasculares
es pobre, pueden aparecer arbolillos de Sorbus
aucuparia o llex aquifolium, ademas de arandanos,
brezos y helechos, acompafiados de una gran
riqueza de liquenes y plantas no vasculares como
musgos y hepaticas.

}
f
E:

Los hayedos se caracterizan por una alta biodiver-
sidad asociada a pies extramaduros y componentes
de madera muerta, con presencia de cavidades, que
son necesarios para la supervivencia de muchas es-
pecies de musgos, liquenes, hongos, invertebrados,
anfibios, y en general para los distintos procesos
biogeoquimicos asociados. En el caso de los ha-
yedos acidofilos, estos son buenos indicadores la
presencia del arandano Vaccinium myrtillus y las
gramineas Deschampsia flexuosa, Galium rotundi-
folium, Luzula sylvatica o Blechnum spicant. En los
hayedos calcdreos es buen indicador la presencia de
orquideas forestales como Cephalantera longifolia
o Epipactis helleborine. El boj (Buxus sempervirens)
es un buen indicador de los hayedos xero-termo-
filos mas occidentales (ESCUDERO et al., 2008). El
estudio de la presencia de estas especies indicara la
calidad de los hayedos.

Hayedo con tejos (Tosande, Palencia). Foto de SEVILLA, F.
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Hayedo con sotobosque de llex aquifolium en la
vertiente sur del Valle de Tobalina (Burgos). Foto de
VAZQUEZ-VELOSO, A.
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Mapa de distribucién de masas forestales con haya (Fagus sylvatica) como especie principal segun
comarcas en el ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y
ribera; 4. Burgos norte; 5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra
de pinares; 10. Sistema Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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Los hayedos en Castilla y Ledn estan en sus
limites de distribucién, siendo mas vulnerables a
posibles cambios climatoldgicos, donde la sequia
estival y la falta de humedad son su principal limi-
tacion. Algunos estudios afirman que los nuevos
escenarios estimados con el cambio climatico, como
un aumento de las temperaturas y un cambio de
estacionalidad en las precipitaciones, afectaran a los
hayedos, pudiendo limitar seriamente su distribucién
y abundancia (HERRERA et al., 2001; PENUELAS
& BOADA, 2003; ROZAS, 2001). Las sequias espe-
radas pueden afectar a los hayedos, por una parte,
limitando la regeneracidn natural, y por otra dismi-
nuyendo la vitalidad de los arboles dominantes. El
efecto de la falta de humedad y sequia estival afecta
significativamente a la supervivencia de las plantulas
de haya, dificultando la incorporacion de nuevos
pies a las masas (WAGNER et al., 2010). El haya no
solo se vera perjudicada por la disminucién de agua
disponible en el suelo, sino que también se vera afec-
tada por su alta demanda evaporativa, suponiendo
altas pérdidas de agua cuando el ambiente en la
atmdsfera es seco, lo que implica un efecto negativo
sobre el crecimiento (ARANDA et al., 2016).

En cambio, otros estudios han observado la
expansion de los hayedos en sus limites de distribu-
cién de la peninsula (SANCHEZ DE DIOS et al., 2021)
o de Europa (FOTELLI et al., 2009) o predicen una
produccidon mayor para esta especie al aumentar el
periodo de crecimiento, siempre que no haya limita-
cién de agua (SABATE et al.,, 2002). El abandono del
pastoreo puede facilitar la expansién de los hayedos,

invadiendo zonas de matorral y pastos herbaceos
(OLANO et al., 2009b). También puede verse favo-
recida su presencia en zonas de densidad baja en
robledales y pinares (ARANDA, 2015; OLANO et al.,
2009b). ARANDA (2015) concluye que, ante esta di-
versidad de respuesta, el futuro del haya en la penin-
sula ibérica esta condicionada por procesos a nivel
local, dependiendo de sus condiciones micro-clima-
ticas y edaficas, asi como de la gestion aplicada.

La siguiente figura muestra que la maxima ca-
pacidad de carga del haya, expresada mediante el
indice de Densidad Maxima de la Masa (SDImax),
disminuye con la temperatura maxima de primavera.
El drea entre ambas lineas nos permite conocer la
desviacion del SDImax respecto de la media a lo
largo del gradiente climatico. Esta area bajo la curva
puede ser interpretada como un proxy de la vulne-
rabilidad de la maxima capacidad de carga de la
especie ante distintas condiciones climaticas. Una
mayor area entre curvas indica una mayor vulnera-
bilidad de la especie. En este caso, el area compren-
dida entre las curvas de SDImax obtenidas para el
haya no es muy significativa, puesto que la curva de
SDImax se desvia muy poco respecto de la refe-
rencia. En este caso, podemos sugerir que el haya
es poco vulnerable a cambios climaticos puesto
que, a lo largo de toda su distribucion climatica, el
SDImax disminuye aproximadamente 300 pies/ha, lo
que supone una reduccion mucho menor que otras
especies estudiadas.
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Fagus sylvatica
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Temperatura maxima de primavera (¢C)

El haya cuenta con una capacidad de adaptacién
al suelo que le puede favorecer. También su variabi-
lidad intra-especifica puede ser clave para su adapta-
cion a la sequia y la falta de humedad ambiental, ya
que se han observado diferencias intra-especificas
en la respuesta a la sequia. Puede existir una adapta-
cion local de las poblaciones situadas en zonas mas
secas, dentro de los limites marcados por su intole-
rancia a la sequia (ROBSON et al., 2012; SANCHEZ-
GOMEZ et al. 2013; WEBER et al., 2013).

La estructura de la masa, entendida como la
densidad o la mezcla con otras especies, puede ser
clave para el consumo del agua de los arboles. Los
aclareos pueden aumentar el crecimiento al reducir
la competencia, y ademas prolongan la duracién del
periodo de crecimiento (VAN DER MAATEN, 2012).
La productividad o la eficiencia del crecimiento
del haya aumenta en presencia de otras especies,
aunque puede haber factores que también influyan e
interaccionen con ese efecto positivo de la mezcla,
como el estrés hidrico o la carga ganadera (CONDES
etal.,, 2013; PRETZSCH et al.,, 2012).

En relacidn a las clases de edad, en el caso de
las especies tolerantes a la sombra como el haya,

los arboles grandes pueden ser mas sensibles a

la sequia que los arboles mas pequefios, y esta
diferencia aumenta en climas secos (MERIAN &
LEBOURGEOIS, 2011). La presencia de grandes

pies de haya, ya sean vivos asociados a antiguos
aprovechamientos de lefias y pastoreo, en proceso
de decaimiento o incluso muertos, esta asociada a
una alta biodiversidad por representar microhabitats
para ciertas especies. Por lo tanto, su desaparicion
supondra una pérdida de biodiversidad.

Otros impactos que pueden afectar al haya en
Castillay Leon son las heladas tardias. Al ade-
lantarse la fenologia foliar ante primaveras mas
cdlidas, la frecuencia de defoliacién por heladas
tardias puede aumentar. SANGUESA-BARREDA et al.
(2021) observaron que las poblaciones mas altas
y en zonas mas secas sufren mas el efecto de las
heladas tardias y que su frecuencia ha aumentado
en las poblaciones mdas meridionales. Los incendios
no son frecuentes en los hayedos, aunque en zonas
de porte bajo y con presencia de matorral podrian
verse afectados, no siendo esta una de las grandes
preocupaciones (OLANO et al., 2009b).

Directrices para la adaptacion de la gestiéon del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 303



Adaptacion al cambio climatico

Regular la densidad de las masas para reducir el estrés hidrico

La gestién de los hayedos tiene que buscar el
mantenimiento de la humedad, tanto para que los
pies grandes sobrevivan como para facilitar la re-
generacion natural, dando continuidad a las masas.
Para ello, es necesario bajar la densidad para reducir
la competencia y que los arboles tengan mas vigor,

pero de forma paulatina para que no sufran (VAN
DER MAATEN et al., 2013). CANDEL-PEREZ et al.,
(2017) estimaron que con densidades bajas la tasa
de mortalidad del haya es menor, la supervivencia es
mas alta y los portes mayores.

Fomentar la diversidad estructural de las masas

Se deben evitar los bosques de haya con estruc-
turas muy homogéneas, aplicando esquemas de
gestién que no impliquen cortar grandes superficies,
como la entresaca por bosquetes. Se recomienda
utilizar esquemas de gestion que no eliminen

simultdneamente grandes superficies, utilizar
técnicas de corta y saca respetuosas con el suelo y
reducir el impacto sobre especies diferente al haya
(OLANO et al. 200943, 2009b).

Fomentar la diversidad de composicion de especies

Favorecer las masas mixtas de haya con otras es-
pecies como el pino silvestre puede ser una opcién
eficaz en las zonas secas (PRETZSCH et al., 2015,
2016), ya que este tipo de mezclas mejora la disponi-
bilidad de agua (GONZALEZ DE ANDRES et al., 2017).

No obstante, hay que tener en cuenta el objetivo

de gestion, ya que los efectos pueden ser positivos
para el haya, pero negativos para el pino (GONZALEZ
DE ANDRES et al., 2018).
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Fomentar la regeneracion natural

Aparte de las medidas comentadas anteriormente,
en el caso de hayedos de zonas llanas, se reco-
mienda limitar la presién de la ganaderia. Las difi-
cultades para regenerar pueden verse acrecentadas
por la ganaderia, por lo que es necesario limitar su

presencia, al menos en los tramos en regeneracion.
Ademas, la compactacion del suelo por un pastoreo
excesivo puede disminuir la infiltracion de agua en el
suelo, aumentando la erosion hidrica, lo que empeo-
rara el estado del hayedo (OLANO et al. 2009).

Favorecer la biodiversidad tipica de los hayedos a través de la gestion de arboles
extramaduros y muertos

En una situacién aconsejable, la evolucién de
los hayedos mantendra la biodiversidad asociada
a madera muerta y arboles extramaduros, dejando
distintos componentes de madera muerta, como
arboles viejos y extramaduros, tanto en pie como

tumbados en el suelo, de distintos tamafios y
estadios de descomposicidn, caracteristicas fun-
damentales para promover y conservar la biodiver-
sidad asociada (HERRERO et al., 2016; OLANO et al.
20094, 2009b).

Aumentar y adaptar la diversidad genética

Se debe mantener la diversidad genética en el
regenerado natural, ya que se han observado dife-
rencias intra-especificas con adaptaciones locales a
la sequia de las poblaciones situadas en zonas mas
secas (ROBSON et al., 2012; SANCHEZ-GOMEZ et
al., 2013; WEBER et al., 2013). Esto se puede lograr

mediante intervenciones selvicolas que actuen
sobre un drea reducida, como puede ser la entre-
saca por bosquetes, confiriendo también una mayor
resiliencia a la masa.
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Una de las zonas de seguimiento mas importante

es la sierra de Ayllén (Segovia, comarca 10) por estar

en su limite de distribucién.

En general, en las zonas mas al sury exposiciones

de solana de la provincia de Burgos (comarca 4),

concretamente los bosques relictos de la comarca
de Valdelucio, paramos de la Lora y bosques de
Valdivielso, Valle de Losa y Trevifo.
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8.2.9. PINARES DE PINUS
UNGINATA

IRENE RUANO BENITO; CELIA HERRERO DE AZA

os pinares de pino negro (Pinus uncinata)

en Castillay Ledn son poblaciones relictas,

siendo el limite mundial sudoccidental de
distribucion de la especie, cubriendo un total de
5.685 ha en toda la comunidad’ . Son pinares oro-
mediterraneos sobre areniscas, con dosel arbéreo
abierto y discontinuo, especialmente en las zonas
mas elevadas. Estan acompafiados por enebro ras-
trero (Juniperus communis subsp. alpina) y arandano
(Vaccinium myrtillus). Crecen en unas condiciones
ambientales severas, entre los 1.400 y 2.500 m de
altitud, con una altitud media de la isoterma de 2-3
°C de temperatura media anual y una precipitacion
entre 1.000 y 2.000 mm anuales. En las cotas mas

1 Teselas con Pinus uncinata como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de maxima actualidad © Minis-terio para la
Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

bajas, el pino negro comparte espacio con otras
especies como el pino silvestre (Pinus sylvestris),
aungue se estan produciendo hibridaciones de am-
bas especies en cotas mas elevadas, donde el pino
silvestre va subiendo en altitud. Los arboles suelen
presentar portes retorcidos e incluso abanderados
en las zonas mas expuestas y venteadas, como
suele ocurrir a los arboles que estan en los limites
altitudinales del bosque. En las zonas de menor
altitud pueden presentar portes majestuosos con
algunos ejemplares realmente viejos y con densida-
des mucho mayores. El pino negro esta presente en
las zonas mas elevadas de Sierra Cebolleray en las
inmediaciones del Castillo de Vinuesa, justo en el
limite con La Rioja. Esta especie ha sido utilizada en
repoblaciones de montafia en zonas como la sierra
de Guadarrama, Moncayo, la cordillera Cantabrica o
los Montes de Ledn.
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10

Mapa de distribucion de masas forestales con Pinus uncinata como especie principal segun comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafha Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema

Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico.
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La principal amenaza del pino negro es el au-
mento de la temperatura y la fragmentacién del
habitat para migrar a lugares mas adecuados al
situarse en el limite de distribucién de la especie.

Su vulnerabilidad es especial por ser una especie de
ecosistemas de alta montafia y existir una limitacioén
real de ascenso en altitud, asi como la imposibilidad
de migrar a habitats mas adecuados, lo que puede
llevar a la desaparicion regional de la especie. Ligado
al aumento de temperatura, se estan produciendo
ascensiones en altitud de Pinus sylvestris a cotas
que antes no estaba presente, lo que puede suponer
una colonizacion del espacio del pino negro, despla-
zando asi a la especie. Este hecho manifiesta la sen-
sibilidad de la especie a su propio comportamiento y
al de las especies con las que puede competir en la
estacion, pudiéndose producir fragmentaciones de la
poblacién, un mayor estado de decaimiento, pro-
blemas de estancamiento, menor vitalidad y menor
crecimiento, suponiendo un factor de riesgo a tener
en cuenta.

De hecho, los resultados obtenidos por
RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020) muestran esta
realidad (ver figura), donde se puede coémo se va a
reducir la linea de autoaclareo segin cambien las

condiciones climaticas del verano, ya que la maxima
densidad del pino negro, expresada a través del
indice de Densidad Maxima de la Masa (SDImax),
disminuye con la evapotranspiracion potencial (ETP)
de primavera. Si bien el area entre ambas lineas
permite conocer la desviacion del SDImax respecto
de la media a lo largo del gradiente climatico, esta
area bajo la curva puede ser interpretado como un
proxy de la vulnerabilidad de la maxima capacidad
de carga de la especie ante distintas condiciones
climaticas. Una mayor area entre curvas indicaria
una mayor vulnerabilidad de la especie. En este
caso, el area entre las curvas de SDImax dibujadas
es poco significativa, puesto que la curva de SDImax
se desvia ligeramente respecto de la referencia.

El pino negro es ligeramente sensible y vulnerable,
sobre todo por no tener alternativas de migracion en
altitud, por lo que su situacion es delicada ante un
aumento de la aridez primaveral.
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Por otro lado, los pinares de pino negro son forestales. Ademas, la investigacién sobre la di-

ecosistemas singulares, con estructuras de madera  namica del reclutamiento es prioritaria ya que las
muerta y biodiversidad asociada unica. La cantidad poblaciones estan aisladas y situadas en el limite
de madera muerta aumentar al verse afectados con del area de distribucién (CAMARERO & GUTIERREZ,
el decaimiento de los pinos, lo que hay que vigilar 2007).

por el peligro de plagas, enfermedades e incendios
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Fomentar la regeneracion natural

Puede ser necesario abrir pequefios claros para
que las semillas germinen y las plantulas se es-
tablezcan, por lo que la gestién tiene que emular
perturbaciones naturales por medio de operaciones
de entresaca por pequefos bosquetes o incluso
pie a pie en funcién de las condiciones de la masa.

Fomentar la dominancia de la especie

En zonas donde Pinus uncinata esta en mezcla
con Pinus sylvestris, se debe promover una mayor
proporcién de pino negro frente al silvestre, po-
tenciando su presencia por ser mas resistente a

Fomentar la biodiversidad

Ademas de poner atencion en las especies acom-
pafiantes, el pino negro ofrece distintos microhabi-
tats que favorecen la biodiversidad (tocones, madera
muerta, arboles muertos, etc.). En estas masas es
necesario gestionar la madera muerta existente
debido a que los arboles muertos que se mantienen

Ademas, la herbivoria puede complicar la rege-
neracion, por lo que se debe hacer un control de
ungulados domésticos y salvajes si es necesario, 0
bien intentar proteger con cercados temporales o
protectores individuales aquellos bos-quetes donde
se desea regenerar la masa.

los vendavales que el pino silvestre y asegurar
asi la dominancia de la especie, evitando su
desplazamiento

en pie proporcionan alimento y lugares en los que
ex-cavar los nidos a los picidos. Ademas, la madera
muerta acumulada en el suelo constituye un refugio
y un lugar de reproduccion para las comunidades de
pequefios mamiferos forestales.
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Regular la densidad de la masa

Las prescripciones selvicolas deben contemplar
un manejo adecuado de la densidad que tenga en
cuenta que las poblaciones de pino negro pueden
llegar a mostrar un aumento del crecimiento in-
ducido por el clima mas cadlido durante el periodo

En cuanto a las zonas de seguimiento, se deberian

centrar las acciones en las masas de pino negro de

vegetativo, pero también reducciones debidas al
estrés hidrico en verano. Asi, se debe de promover
una densidad 6ptima que reduzca la competencia
por el recurso hidrico sin aumentar la erosion, factor
importante por situarse en zonas de montafa.

Sierra Cebollera, |a sierra de Castillo de Vinuesa y
repoblaciones en el Moncayo (Soria, comarca 7).
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8.2.6. PINARES DE PINUS
SYLVESTRIS

MIREN DEL R0 GAZTELURRUTIA; ANDRES BRAVO OVIEDO; JUAN JOSE ROBLEDO ARNUNCIO

omando un criterio biogeografico y geo-

botédnico segin COSTA et al. (2005), y

cifnéndonos a Castilla y Ledn, la mayor parte
de los pinares de pino silvestre (Pinus sylvestris)
se engloban dentro de la clasificacion de pinares
mediterraneos, tanto en el sistema Central como en
el sistema Ibérico. Cabe destacar la presencia de un
tipo de pinar eurosiberiano en el sur de la cordillera
Cantabrica, fundamentalmente en las localidades de
Puebla de Lillo (Ledn) y Velilla del rio Carrion (Pa-
lencia). Por otro lado, los pinares mediterraneos del
sistema Central se pueden dividir en pinares mesofi-
los, en cotas bajas y medias en enclaves con suelos
profundos, y xerofilos, sobre suelos pobres a lo largo
de un amplio rango altitudinal (pinares ordfilos a
partir de 1.500 m) y preferentemente orientacion sur,
pudiéndose considerar los pinares en orientaciones
norte como xero-mesofilos. Dentro de los pinares del
sistema Ibérico se pueden diferenciar aquellos sobre
sustratos basicos en el norte de Burgos y los acidos
sobre areniscas.

Los pinares de silvestre forman con frecuencia
masas mixtas con otras especies forestales tanto
en los limites altitudinales, donde se dan zonas
de ecotono entre distintas comunidades, como en
otras areas donde las condiciones ambientales
locales (suelo, orografia, etc.) favorecen la mezcla
de especies (ORTEGA-BLANCO et al., 2017). En el
limite inferior de su rango altitudinal se mezcla con
otras especies propias de pisos inferiores, como el

rebollo (sistemas Ibérico y Central) y el pino negral
(principalmente en el sistema Ibérico). No obstante,
también existen pinares de silvestre en mezcla con
otras especies, fundamentalmente con el haya en
vertientes meridionales del sistema Ibérico y en
Alto Valle del Ebro, y mas puntualmente con pino
salgarefio o pudio (rio Lobos), roble albar o quejigo.
Una mezcla que requiere cierta atencion por su sin-
gularidad, son los pinares de montafia del sistema
Ibérico donde el pino silvestre se mezcla con la
poblacién relicta de pino negro (Pinus uncinata).

Los pinares de repoblacion de esta especie
son frecuentes en Castilla y Ledn y deben tratarse
como una tipologia propia, ya que presentan carac-
teristicas y problematicas diferenciadas de los pin-
ares naturales frente al cambio climatico. Una gran
parte de estas repoblaciones se realizaron a partir
de la segunda mitad del siglo pasado, por lo que pre-
sentan edades entre jévenes e intermedias, aunque
existen algunas repoblaciones de edades avanzadas
y mas naturalizadas. Una parte importante de las re-
poblaciones de la region que incluyen pino silvestre
se realizaron con mezcla de pinos, principalmente
pino silvestre, pino laricio y pino negral. Por otro
lado, parte de las repoblaciones se realizaron en
zonas ocupadas previamente por distintas especies
de Quercus, conformado actualmente masas mixtas,
especialmente con rebollo, aunque también con
quejigo y roble albar.
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La presencia de pino silvestre en Castillay Ledn
se ha documentado hasta 12.000 afios atras medi-
ante los registros fésiles encontrados en turberas
en el norte de la comunidad y yacimientos del
sistema Central y sur del Ibérico (FRANCO MUGICA
et al., 2007). Si bien, se considera a esta especie
como un relicto terciario en la peninsula, que ha
permanecido a lo largo de los sucesivos periodos
glaciares del Cuaternario. Actualmente, los pinares
naturales de pino silvestre de Castillay Ledn se
distribuyen principalmente en los sistemas mon-
tafiosos Ibérico y Central, entre los 1.000 y 2.000 m
de altitud, donde se dan las condiciones térmicas
adecuadas para los requerimientos de esta especie,
asociada a climas frios en la peninsula ibérica. Casi
en conexién con las masas mas septentrionales
del Ibérico norte se situan las masas naturales del
alto Ebro en la provincia de Burgos, con cerca de
9.500 ha en altitudes bajas para la especie (700-
1.000m) (GONZALEZ-MOLINA, 2006). Por dltimo,
destacar las dos poblaciones naturales relictas ya
mencionadas en la vertiente sur de la cordillera
Cantabrica, Puebla de Lillo y Velilla del rio Carrion,
los rodales relictos de la meseta norte, dispersos

Pinar de silvestre con subpiso gje rebollo en
Duruelo (Soria). Foto de DEL RIO, M.

entre los municipios de Cuéllar, Lastras de Cuéllar,
Hontalbilla, Frumales y Coca (Segovia), asi como el
pinar de Hoyocasero (Avila) en el sistema Central. En
cuanto a cabida, los pinares de pino silvestre ocupan
347.588 ha' en toda la comunidad.

El pino silvestre es una especie capaz de soportar
escasas precipitaciones, aunque requiere un minimo
de lluvias en verano. BRAVO-OVIEDO & MONTERO
(2008) indican un rango de precipitaciones de 600 a
1.200 mm, con un minimo de 100 mm en el verano,
aunque COSTA et al. (2005) elevan esta cifra a 200
mm. El régimen térmico de la especie se caracteriza
por temperaturas medias de 6 a 12 °C, con medias
del mes mas cdlido de 15 a 20°C y del mes mas frio
de -1 a 3 °C, soportando bien las heladas. Habita
sobre suelos calizos y siliceos, fundamentalmente

1 Teselas con Pinus sylvestris como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la
Transicién Ecolégica y el Reto Demografico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

Pinar de silvestre con enclaves en mezcla
con haya en la sierra de la Demanda
(Burgos). Foto de DEL RIO, M.

Pinar mixto de silvestre y pino negral en
el limite altitudinal inferior de la especie
sistema Ibérico. Foto de RUIZ-PEINADO, R.
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Pinares de silvestre en la vertiente norte del sistema
Central con areas en fase de regeneracion en
Navafria (Segovia). Foto de DEL RIO, M.

Mapa de distribucion de masas forestales con Pinus sylvestris como especie principal segun comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafha Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogrifico.
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Dados los requerimientos ecolégicos de la es-
pecie, el factor de cambio climatico con mayor
potencial de impacto en la especie es el aumento de
los periodos e intensidad de las sequias, seguido por
el aumento de la temperatura, aunque ambos fac-
tores estan correlacionados. El pino silvestre posee
una gran plasticidad ecoldgica, lo que le confiere un
gran potencial de adaptacion dentro de su area de
distribucion en Castilla y Leon asociada a sistemas
montafiosos. No obstante, aunque es una especie
con cierta tolerancia a la sequia, necesita ambi-
entes relativamente humedos y cierta cantidad de
precipitaciones estivales, pudiendo sufririmpactos
negativos durante sequias extremas. Un régimen
con estrés hidrico estival severo puede conllevar una
reduccion importante del crecimiento de la especie,
incluso un aumento de la mortalidad, asi como
dificultad para conseguir el establecimiento de la
regeneracion. La susceptibilidad del pino silvestre
a infestaciones por muérdago en arboles desarrol-
lados aumenta notablemente la sensibilidad de la
especie a la sequia.

Los pinares de pino silvestre situados en el limite
altitudinal inferior de su distribucién natural actual, y
particularmente en zonas mas expuestas a sequias,
como solanas, suelos poco profundos y pedregosos,
etc. en los sistemas Ibérico y Central, son los mas
expuestos a sufrir impactos negativos por un au-
mento de la aridez. Asi mismo, algunas repobla-
ciones situadas mas al limite de la marginalidad de
la especie pueden verse afectadas por un aumento
de la aridez. Se considera especialmente vulnerable
la poblacién relicta de la meseta castellana, especial-
mente ante un posible escenario de disminucion del
nivel de la capa freatica de la que dependen para su
supervivencia y regeneracion (GORDO et al.,, 2012;
GRACIA et al., 2005).

El crecimiento radial del pino silvestre en la region
depende en gran medida de las precipitaciones
durante el periodo de crecimiento, estando en cotas
bajas mas condicionado por la precipitacién de
primavera y en altitudes elevadas por la precipitacién
de principios de verano y la temperatura invernal
(BOGINO et al., 2009; SANCHEZ-SALGUERO et al.,
2015). Estas diferencias estan ligadas a la variacion

de temperatura con la altitud, todo ello sugiriendo
un efecto negativo de la sequia estival. En las cotas
mas bajas de su distribucion natural y en estaciones
secas con poca disponibilidad hidrica durante el
verano, es previsible un aumento de dafios por
sequias extremas con una reduccion del crecimiento
y procesos de decaimiento, ambos impactos ya
presentes en algunas localidades de Castillay Ledn
(GEA-IZQUIERDO et al., 2014), asi como en otras
regiones de su distribucién ibérica (CAMARERO et
al., 2015; MARTINEZ-VILALTA et al., 2012a). En este
sentido, parece que se dan fendmenos de retroal-
imentacion entre la pérdida foliar y los niveles de
reservas de carbono que conllevan el decaimiento
y muerte final del arbol con sequias recurrentes
(VILA-CABRERA et al., 2015). Estos fenémenos de
decaimiento se ven incrementados a su vez por la
presencia de agentes bidticos como el muérdago
(GALIANO et al., 2010; SANGUESA-BARREDA et

al., 2015), que ocasionan un impacto ain mayor

de la sequia. Cabe mencionar la creciente prob-
lematica con las infestaciones por muérdago, con
abundantes pinares de silvestre afectados por este
hemiparasito en las sierras de Urbion y Cebollera
(Soria).

Estos dafios en el limite inferior altitudinal de la
especie pueden ser importantes en las zonas de
ecotono con otras especies, principalmente masas
mixtas con rebollo o pino negral mds adaptadas a la
sequia (FERNANDEZ DE UNA et al., 2017; RIOFRIO
2018), donde la competitividad de la especie se
puede ver reducida con condiciones mas éaridas. Hay
gue tener presente que en parte de las cotas mas
bajas de la distribucién actual del pino silvestre en
los sistemas Ibérico y Central la especie ha sido fa-
vorecida por la gestion, por lo que se prevé un mayor
impacto negativo en estas dreas.

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 menores densidades en estaciones
con un rango de temperaturas anuales amplio (ver
figura) y con un indice de aridez mayor (AGUIRRE
et al,, 2018; RODRIGUEZ DE PRADO et al., 2020). La
figura muestra como evoluciona la maxima densidad
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de la masa (linea de autoaclareo o valor de densidad
maximo para un didametro medio cuadratico de 25

cm, SDImax) segn cambia el rango de temperaturas
en la estacion. El rea entre esta linea y la linea hori-
zontal, que representa el SDImax medio a lo largo del
gradiente climatico, puede ser interpretado como un

proxy de la vulnerabilidad de la maxima capacidad
de carga de la especie ante distintas condiciones
climaticas. En el caso del pino silvestre, el drea entre
las curvas sugiere que es una especie con sensib-
ilidad a cambios en el rango de temperaturas, que
puede ser vulnerable ante rangos muy amplios.

Pinus sylvestris

2000 -

500-

20

30

Rango de temperatura anual (°C)

Los impactos ya observados en el crecimiento
de la especig, junto con la influencia del clima en la
maxima densidad de la masa, suponen que ante los
nuevos escenarios de cambio climatico se espera
una disminucién de la productividad de los pinares
de esta especie, que sera especialmente importante
en las estaciones mas continentales y secas.

Ademas del efecto sobre el crecimiento y mor-
talidad del arbolado adulto, el cambio climatico
también puede afectar seriamente al regenerado de
pino silvestre, ya que la sequia estival y las elevadas
temperaturas son un factor limitante para el estab-
lecimiento de la regeneracion (CALAMA et al., 2017).
Estos problemas serdan mayores en el limite inferior
altitudinal y orientaciones de solana, donde las se-
quias estivales son mas intensas. De este modo, ya
se han detectado cambios en el 6ptimo altitudinal de
abundancia de regenerado establecido, siendo estos
cambios superiores a 100 m por encima al éptimo
altitudinal del arbolado adulto (BENAVIDES et al.,
2013). Aunque el cuello de botella suele ser el esta-
blecimiento del regenerado, condiciones climaticas

adversas también pueden condicionar otras fases
del proceso de regeneracion (CALAMA et al., 2017).
La produccion de semilla muestra un 6ptimo en
altitudes intermedias dentro de la distribucion de la
especie y su variacion inter-anual esta relacionada
con las precipitaciones de la primavera dos afios
antes de su maduracion (CALAMA et al., 2015). Este
patron indica que con una reduccion significativa

de la precipitacion podrian producirse problemas

en la cantidad de semillas en las cotas mas bajas.
Igualmente, el cambio climatico puede modificar los
patrones de germinacién, con mayores problemas
con sequias intensas. En las cotas superiores,
donde actualmente la germinacion presenta may-
ores problemas (BARBEITO et al., 2009), el cambio
climatico podria tener un efecto positivo, en linea
con el cambio altitudinal observado por BENAVIDES
et al. (2013).

Por lo tanto, en los sistemas montafiosos (Ibérico
y Central) caben esperar cambios en los limites
altitudinales de la especie como consecuencia de un
incremento de las temperaturas. En el limite inferior

Directrices para la adaptacion de la gestiéon del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 321



Adaptacion al cambio climatico

puede haber procesos de sustitucion por otras es-
pecies, en concordancia con los procesos de decai-
miento y reduccién de la competitividad ya mencio-
nados. En las cotas superiores se esperan impactos
positivos con procesos de colonizacion y/o densifi-
cacion. El aumento de las temperaturas invernales
puede ocasionar un aumento de la productividad en
aquellas zonas donde no hay limitacién de recursos
hidricos, especialmente en las cotas mas elevadas
(MARQUES et al., 2018).

El incremento de la temperatura conlleva un
aumento de los dafios por procesionaria del pino
(Thaumetopoea pityocampa) como consecuencia del
aumento de la temperatura invernal y reduccion de
las heladas, que favorece la expansion de la plaga.
Del mismo modo, las mayores temperaturas pueden
favorecer la expansién de los dafios por escolitidos,
fundamentalmente Tomicus piniperda o Ips sex-
dentatus, hacia cotas mas elevadas o incrementar
el nimero de generaciones por afio (MARTIN GIL &
MARTIN HERNANDEZ, 2021). En el caso de Tomicus
minor o Ips acuminatus, el aumento de la tempera-
tura podria reducir su habitat disponible. Una mayor
incidencia de Tomicus piniperda podria incrementar
su papel como vector de transmisién de hongos, tal
y como sucede en otras especies de pinos (BEZOS
et al.,, 2015). Un desplazamiento del habitat de los
escolitidos hacia zonas donde el pinar encuentra
su optimo climatico puede generar un aumento de
ataques en zonas donde hasta ahora no se vienen
observando (JAIME et al., 2022), aumentando la
probabilidad de ataque con la recurrencia de sequias
(JAIME et al., 2019).

Los cambios previstos con un incremento de las
temperaturas y mayor frecuencia e intensidad de
sequias extremas, asi como olas de calor, hacen
prever un mayor riesgo de incendios forestales,
que pueden afectar también a los pinares de pino
silvestre en su distribucion en Castilla y Leon. Estos
cambios se esperan con mayor intensidad en las
cotas bajas 0 en zonas al limite de la aridez de la
distribucion actual de la especie, por lo que el riesgo
de incendios de gran intensidad también se eleva en
estas localizaciones en comparacion con altitudes
mas elevadas, orientaciones de umbria y suelos mas
frescos (VILA-CABRERA et al., 2015). Tras un posible
incendio que dafie el arbolado adulto, puede haber
problemas de regeneracién de la especie, ya que no
es una especie adaptada al fuego.

Finalmente, los nuevos escenarios climaticos
con mayores temperaturas y sequias mas severas

pueden afectar a otras funciones y servicios eco-
sistémicos de los pinares de pino silvestre. En
pinares relativamente abiertos y exposiciones

de solana se puede producir una reduccion de

la descomposicion de hojarasca por desecacion
(BLANCO et al., 2011). Los cambios en el régimen
de precipitaciones y temperatura también pueden
modificar la produccién micoldgica, recurso de gran
importancia en muchas comarcas con dominio de
esta formacién forestal. En general, la disminucién
de las precipitaciones puede reducir la produccién
micoldgica. Por ejemplo, la produccion de Boletus
edulis y Lactarius deliciosus aumenta con la tem-
peratura media y precipitacién otofial (MARTINEZ-
PENA et al., 2012).

Otro factor de cambio climatico que puede afectar
a los pinares de silvestre son los vendavales, que
ocasionan dafios por derribos. El cambio climatico
puede conllevar un aumento de la frecuencia de
fuertes vientos, como se ha observado en las ul-
timas décadas en Europa (GARDINER et al., 2013).
El pino silvestre es una especie susceptible de
dafios por fuertes vendavales y nevadas, con una
resistencia mecdnica intermedia (PELTOLA et al.,
1993). Asi, los pinares de pino silvestre situados en
zonas mas expuestas a vientos (p. €j. collados o
laderas con pendiente elevada en valles siguiendo
la direccion de los vientos dominantes, o zonas de
barlovento de vientos dominantes), y/o en suelos
poco profundos con tendencia a encharcamiento
que reducen la estabilidad son las zonas con mayor
vulnerabilidad de dafos por viento. Factores que
influyen en la vulnerabilidad de los pinares de pino
silvestre incluyen variables de estructura como la
densidad (altas densidades generan menor ve-
locidad del viento, pero los arboles tienen mayor
coeficiente de esbeltez y son mds vulnerables tras
la aplicacién de claras), la altura del arbolado, y en
menor medida la dimensién de la copa y perfil del
fuste (conicidad) (GARDINER et al., 2013). Aunque
la incidencia de vendavales en el sur de Europa no
parece aumentar en la proyeccion climética (EEA,
2017), se ha observado un aumento generalizado
de la vulnerabilidad de los bosques a los vendavales
(FORZIERI et al., 2021), incluidos los pinares de la es-
pecie en la region (por ejemplo, dafios en la provincia
de Soria). No obstante, la generacién de vientos
locales fuertes asociados a otros riesgos extremos,
como nevadas, lluvias intensas o fuegos, indica que
los pinares de silvestre con alta densidad, alto valor
de esbeltez y expuestos a vientos de forma directa o
indirecta estarian comprometidos.
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La amplitud ecoldgica de la especie y su distri-
bucién en la region sugieren que la formacion no
se vea en riesgo, aunque seran necesarias medidas
de gestion para la adaptacion de estos pinares al
cambio climatico. Especial atencion requieren los

Fomentar la regeneracion

La fase de regeneracion es un momento clave
para la adaptacion de los sistemas forestales al
cambio climatico. La regeneracién natural promovida
a través de tratamientos selvicolas, ademas de
reducir la vulnerabilidad asociada a edades mad-
uras y de garantizar una masa rejuvenecida, per-
mite acelerar la adaptacion genética a los cambios
ambientales seleccionando aquellos individuos que
han mostrado una mejor respuesta al cambio (ver
siguiente estrategia).

En aquellos pinares mas susceptibles a sufrir
dafios por sequias extremas y procesos de decai-
miento, la reduccién del turno puede ser recomend-
able para evitar procesos de decaimiento mas
severos que pongan en peligro la capacidad de re-
generacion natural futura, ya que tanto la edad como
el tamanio del arbol se han constatado como fac-
tores que aumentan la propension a dafos extremos
(MARTiNEZ-VILALTA et al., 2012b; MERLIN et al.,
2015). Esta medida debe ser especialmente valorada
en aquellas zonas donde ya se estén observando
procesos de decaimiento en los que actuan sinérgi-
camente factores bidticos y abidticos que ponen en
riesgo la persistencia del arbolado adulto.

Los métodos de regeneraciéon mas comunes
en los pinares de silvestre son el aclareo sucesivo
uniforme y la corta a hecho en dos tiempos, aunque
este Ultimo método esta perdiendo relevancia. En
las zonas mas expuestas a sequias extremasy
altas temperaturas, las cortas deben ser por aclareo
sucesivo en sus distintas versiones, de manera que
ofrezcan suficiente proteccién en los primeros afios
hasta el establecimiento del regenerado (CALAMA et

pinares de silvestre xéricos del sistema Central,
los pinares situados en el limite inferior altitudinal
donde la especie se presenta en ecotono con otras
especies que pasaran a ser mas competitivas y los
enclaves relictos.

al., 2017). Asi mismo, y como se vera mds adelante,
las cortas de regeneracién mas graduales y en su-
perficies menores contribuyen a la consecucion de
otras estrategias de adaptacion: por una parte con-
llevan una mayor heterogeneidad estructural de la
masa establecida, lo que reducird el riesgo futuro de
dafios por sequias extremas y vendavales; y por otra,
su aplicacién paulatina en espacio y tiempo con-
tribuye a diversificar la composicién especifica, ya
que generan una mayor variabilidad de nichos donde
pueden regenerar distintas especies (DE FRUTOS

et al., 2022). Por lo tanto, para conseguir una mayor
resiliencia de la nueva masa se recomiendan cortas
por aclareo sucesivo, especialmente por bosquetes,
o bien entresaca por bosquetes, asi como cortas a
hecho por bosquetes pequefios.

El periodo de regeneracion en los pinares de
silvestre se sitla con frecuencia en torno a los 20
afios, periodo lo suficientemente extenso, en gen-
eral, para que se den las circunstancias necesarias
para que se consiga la regeneracion (afio de buena
produccién de semilla, ausencia de sequia estival)
(CALAMA et al., 2017). Sin embargo, estas circun-
stancias son cada vez menos frecuentes en las
solanas y sitios mas xéricos, incluido el limite altitu-
dinal inferior, y cabe esperar que el cambio climatico
agudice esta limitacién en la regeneracion natural.
La seleccion de métodos de ordenacion mas flex-
ibles que posibiliten la extension del periodo de
regeneracion se ofrece como una buena alternativa.
Ademas, un periodo de regeneracion mas extenso
fomentara a su vez estructuras mas irregulares.
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La vegetaciéon competidora (herbaceas y matorral)
es otro de los condicionantes de la regeneracién
natural del pino silvestre (MONTERO et al., 2008).
En estaciones con menores recursos hidricos y
mas expuestas a sequias y temperaturas elevadas
es recomendable controlar la vegetacién herbacea
para conseguir el establecimiento del regenerado
(BENAVIDES et al., 2013). Con respecto al matorral,
aunque puede dificultar la regeneracion natural por
competencia y aumentar el riesgo de incendios,
también puede ejercer un efecto facilitador reduci-
endo el estrés estival cuando las temperaturas son

Fomentar la evolucion adaptativa

Desde el punto de vista de la evolucién biolégica,
la adaptacion de las masas de pino silvestre al clima
futuro dependerd de que sus individuos continten
expresando fenotipos que les permitan establecerse,
sobrevivir y reproducirse bajo las nuevas presiones
selectivas resultantes del incremento de la tem-
peratura, de la sequia y del periodo de crecimiento,
asi como de las nuevas interacciones con especies
competidoras, plagas y patégenos. La adecuacién
fenotipica de las poblaciones a las nuevas presiones
selectivas vendra determinada por el resultado de la
accion conjunta de la evolucion genética, la plasti-
cidad fenotipica y la migracién demografica (AITKEN
et al., 2008; DAVIS et al., 2005). La gestion orientada
a la evolucion adaptativa de las masas forestales
pasa por mantener o promover las condiciones para
que estos tres procesos naturales continden desar-
rolldndose de la manera mas efectiva posible.

Los modelos tedricos predicen una mayor ve-
locidad de evolucion genética adaptativa y, por
tanto, un menor riesgo de extincién poblacional;

a mayor tamafio poblacional, mayor diversidad
genética, mayor fecundidad y menor tiempo gener-
acional (AITKEN et al., 2008; ALBERTO et al., 2013;
KUPARINEN et al., 2010). La ordenacién y selvi-
cultura de las masas de pino silvestre de la region
pueden orientarse de acuerdo con estas hipdtesis,
especialmente en lo que se refiere al periodo de
regeneracion, en el que se produce la mayor parte de
la mortalidad selectiva.

Seria recomendable no alargar o incluso reducir
los turnos de las masas de la especie en la region,
de modo que se acelere el relevo generacional
(KUPARINEN et al., 2010). Independientemente del

elevadas y protegiendo del ramoneo (BENAVIDES
et al., 2013), por lo que requiere una gestién mas
cuidadosa adaptada a la situacion local.

Con frecuencia, el principal limitante de la regen-
eracion natural es el ramoneo, especialmente por
parte de la fauna silvestre. Por lo tanto, cuando la
regeneracion natural sea clave para la adaptacién,
como en pinares en riesgo elevado de decaimiento,
sera necesario tomar medidas como el acotado para
garantizar el éxito de la regeneracién.

turno, el establecimiento gradual de la regeneracién
a lo largo de periodos de regeneracién mas largos
podria ayudar a incrementar la diversidad fenotipica
de las nuevas cohortes, ademas de las ventajas
mencionadas en las secciones anteriores. Se ha ob-
servado variacion fenotipica significativa entre plan-
tulas procedentes de cosechas de semilla de afios
sucesivos recogidas de los mismos arboles madre,
lo cual podria deberse a la variacion interanual tanto
en la composicion genética de la nube polinica como
en las condiciones ambientales en que maduran las
sucesivas cosechas, afectando estas ultimas tanto
al tamafio de las semillas como a procesos epi-
genéticos que influyen en el posterior fenotipo de las
plantulas (BORGMAN et al., 2014). Por otra parte, la
variacion climatica interanual favorece una seleccion
natural fluctuante durante la fase de establecimiento
de las plantulas, la cual tiende a incrementar la di-
versidad genética y fenotipica de la siguiente gener-
acion (PETIT & HAMPE, 2006).

La reduccion progresiva de la densidad durante
el periodo de regeneracion, mediante por ejemplo
aclareo sucesivo, podria ayudar a incrementar de
manera equilibrada el nimero efectivo de madres
y padres y por tanto la diversidad genética del
regenerado. La mayor densidad inicial evitaria una
reduccidn temprana excesiva de los pies semilleros
que pudiera comprometer la diversidad genética
de origen materno del regenerado, mientras que
el incremento del aislamiento espacial de los pies
semilleros en afios sucesivos podria aumentar el
flujo polinico a larga distancia y por tanto la diver-
sidad gamética masculina (DUMINIL et al., 2016;
ROBLEDO-ARNUNCIO & GIL, 2005).
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Por otra parte, favorecer la heterogeneidad
estructural de la masa durante el periodo de rege-
neracion, tanto en el espacio como en el tiempo,
tenderia también a incrementar la varianza microam-
biental a la que estan expuestas las semillas y las
plantulas, favoreciendo a su vez el aumento de la
varianza fenotipica via plasticidad y la genética via
seleccion divergente (RICHARDSON et al., 2014). La
variacion estructural espacial puede verse especial-
mente potenciada mediante un aclareo sucesivo por
bosquetes de tamafio variable (BRANG et al., 2014),
mientras que la temporal se conseguiria mediante
la reduccion progresiva de la densidad durante las
cortas de regeneracion.

Dado el escaso conocimiento sobre las posibles
correlaciones entre caracteres fenotipicos de interés
econdémico y adaptativo en la especie (p.e. creci-
miento frente a tolerancia a la sequia o a las enfer-
medades), y la evidencia de que en otras especies de
pino presentan una correlacion negativa (SANTOS-
DEL-BLANCO et al., 2015), no seria aconsejable
desde el punto de vista del mantenimiento del
potencial evolutivo realizar una seleccion artificial
intensa de los pies durante los clareos y las cortas
de regeneracion. Se ha sefialado ademas la con-
veniencia de no seleccionar los pies de mas edad
como semilleros para evitar aumentar el tiempo
generacional (KUPARINEN et al., 2010).

En el caso especifico de poblaciones prioritarias
para la conservacion debido a su reducido tamafio
0 a la escasez de regeneracion, podrian conside-
rarse actuaciones de regeneracion o migracion
asistida encaminadas a reducir el riesgo de extin-
cion poblacional y pérdida de recursos genéticos,
preferiblemente utilizando semilla o planta de origen
local. Por ejemplo, se podria acotar y reforzar la
regeneracion con semilla local en los relictos de los
arenales segovianos, asi como favorecer su expan-
sién a zonas proximas con condiciones microcli-
maticas adecuadas (zonas activas de descarga de
acuiferos).

Mas generalmente, los procesos de adaptacion
genética y plasticidad fenotipica mencionados
estaran acompanados e interaccionaran con la
dinamica migratoria natural. Debe tenerse presente
que las oscilaciones climaticas Holocenas, ademas
de influir en la variacion genética adaptativa obser-
vada en la actualidad, han estado acompafnadas de
importantes variaciones periddicas en el rango de
distribucion latitudinal y altitudinal del pino silvestre
y otras especies forestales (CHEDDADI et al., 2006;
DAVIS et al., 2005), y que ante el actual cambio
climatico la gestion podra favorecer los procesos
naturales de migracion adaptativa hacia zonas mas
favorables, pero dificilmente conseguira evitar su
regresion o desaparicion de otras. En este sentido,
seria razonable favorecer la migracién altitudinal
ascendente de la especie donde sea posible, sin
impedir o potenciando la sustitucion natural de la
misma en los limites altitudinales inferiores (ver
estrategia especifica). En cuanto a posibles medidas
de migracion asistida a mayor escala, trasladando
por ejemplo material forestal de reproduccion entre
regiones de procedencia bajo la hipdtesis de que el
material aléctono pudiera estar mejor pre-adaptado
que el autéctono al futuro ambiente local (AITKEN
& WHITLOCK, 2013), sefialar que su aplicacién en la
region no seria facil de justificar en este momento,
dado que los patrones de adaptacién local del pino
silvestre ibérico en la proximidad de su limite meri-
dional de distribucion son mas complejos que los
simples gradientes latitudinales habitualmente utili-
zados en este contexto en poblaciones mas septen-
trionales de la especie (NOTIVOL et al., 2020), dada
ademas la insuficiente caracterizacién de la varia-
cién micro-ambiental en los modelos predictivos de
adaptacién y distribucién de la especie (MARGALEF-
MARRASE et al., 2022) y, mas generalmente, dado
el riesgo de estas medidas cuando no se cuenta
con conocimiento suficiente sobre la multitud de
factores que pueden determinar su éxito o fracaso
(WILLIAMS & DUMROESE, 2013).
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Favorecer la diversidad de especies

Antes de iniciar actuaciones para diversificar
los pinares conviene tener claro el objetivo de esta
diversificacion y los costes de oportunidad en que
se podrian estar incurriendo, sobre todo al principio
de la transformacién a una masa mixta. Aunque la
diversificacién de especies es una estrategia adec-
uada para la adaptacién al cambio climatico, cuando
la vulnerabilidad de los pinares de silvestre es bajay
estos cumplen adecuadamente los objetivos esta-
blecidos en su gestion, no se justifica una diversi-
ficacién general. No obstante, cuando se observen
dindmicas naturales que llevan a masas mixtas, se
recomienda apoyar esta diversificacion natural.

En relacidn con la productividad, el aumento de
la diversidad especifica arborea rara vez conlleva
una disminucion en la produccién a nivel de masa
(PRETZSCH & FORRESTER, 2017) y la adicion de una
sola especie mas a masas monoespecificas de pino
silvestre mejora significativamente el nivel y la es-
tabilidad de la productividad a largo plazo (DEL RIO
et al., 2022a). Estos resultados se basan en datos
de masas a lo largo de Europa, pero incluyen masas
mixtas de pino silvestre con haya y roble albar en
Castillay Le6n (DEL RIO et al., 2022b).Las masas
mixtas aprovechan mejor los recursos en general,
si las especies son complementarias y son mas
densas que las correspondientes puras (PRETZSCH
& BIBER, 2016), sin que ello implique un incremento
del riesgo de afectacidn por plagas, aunque po-
dria incrementar la propagacion de incendios por
una mayor continuidad del combustible, si bien en
funcién de las especies que participen en la mezcla
la intensidad del fuego podria ser menor en una
masa mixta (DELLA ROCCA et al., 2018). Asimismo,
si la mezcla incluye especies con diferentes estrate-
gias de regeneracion, la recuperacion post-incendio
serd, en general, mas rapida (SERRADA et al., 2008).
Debido a que el pino silvestre no es una especie bien
adaptada al fuego, se deben potenciar mezclas con
especies mas adaptadas a esta perturbacién en las
localidades con mayor riesgo de incendios.

En general, las masas mixtas son mas resistentes
a perturbaciones bidticas y abioéticas (JACTEL et al.,
2017), incluidas las sequias extremas (PARDOS et
al., 2021). Los mecanismos que conllevan a orig-
inar resistencias por asociacion de especies son la
dilucion, la reduccion de presencia y apariencia del
hospedante y el aumento de los enemigos naturales
(JACTEL et al., 2017), aunque dependiendo de si el
agente es especifico de la especie o general y de la
composicién de especies se pueden dar también

casos de susceptibilidad por asociacién (JACTEL et
al., 2021).

Entre las medidas selvicolas a adoptar para
favorecer la diversidad de especies arbéreas se in-
cluyen los tratamientos de regeneracién que graduen
las cortas y amplien el periodo de regeneracion para
favorecer a especies de distintas tolerancias y las
claras por lo alto que liberen ejemplares de especies
secundarias. En cuanto a las cortas de regeneracion,
se propone favorecer masas semirregulares con
aplicacion de aclareo sucesivo uniforme (ASU) por
bosquetes o el mas flexible aclareo sucesivo irreg-
ular (ASI) (BRAVO-OVIEDO et al., 2022). Este Gltimo
método puede considerarse como una mezcla entre
el ASU por bosquetes, con o sin reservas, y la en-
tresaca por bosquetes. La diferencia estriba en que,
mientras que en la entresaca por bosquetes cada
bosquete es independiente y depende de la estruc-
tura final, en el ASI, el bosquete inicial indica el lugar
donde se ha de actuar en la siguiente intervencion,
mediante la expansién del mismo, al igual que en
el ASU por bosquetes. Sin embargo, no se aplican
cortas propias del ASU en el bosquete inicial 0 en
su expansion, sino que se haran cortas a hecho con
o sin reserva y plantacion de especies deseadas
a falta de arboles semilleros. La frecuencia de
bosquetes por hectarea y el periodo entre cortas
vendran determinados por la tasa de mortalidad
natural en la zona de estudio. A falta de valores
para la zona se tomaran los encontrados en la
literatura, con valores minimos anuales (en nimero
de pies/ha) de 0,5% (BRAVO-OVIEDO et al., 2006)

y un maximo de 1,6% anual (DEL RIO & MONTERO,
2001). Parece razonable tomar un valor de 1% anual
de mortalidad (CARTER et al., 2017). Asumiendo

un turno de transformacion de 100 afios, las cortas
deberan representar aproximadamente un 20% en
cabida cada 10 afios con cinco intervenciones cada
10 afios (cortas durante 50 afios + 50 afios de no
intervencion) en bosquetes medios y grandes, y un
10% en bosquetes pequefios con diez intervenciones
cada 10 afos. Este tipo de transformacion puede ser
especialmente relevante para diversificar las repo-
blaciones tanto en composicion especifica como
estructuralmente.

En cuanto a las claras, son la herramienta prin-
cipal para controlar la composicion especifica a lo
largo del turno. Especialmente cuando la presencia
de otras especies sea reducida, se aplicaran claras
por lo alto que favorezcan estos individuos, y asi
garantizar su supervivencia. Para fijar la intensidad
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de la intervencién en torno a los arboles seleccio-
nados, se puede considerar la distinta superficie
que necesita cada especie para extender sus copas
(PRETZSCH et al., 2021).

En el caso de una mayor presencia de otras
especies se regulara la composicion especifica
para que sea equilibrada, ya que en determinadas
situaciones la mayor competitividad de otras espe-
cies, por ejemplo, el haya en estaciones hiumedas,
puede llevar a la desaparicién del pino silvestre
a medio plazo (PRETZSCH et al., 2015). Para el
control de la composicion especifica, es necesario
considerar la distinta capacidad de carga de las
especies (AGUIRRE et al., 2018; CONDES et al.,
2017; RODRIGUEZ DE PRADO et al., 2020), ya que
una mezcla 50:50 en area ocupada puede suponer
distinta proporcion en nimero de pies. Al disefiar

las claras, se deben considerar los distintos requer-
imientos de las especies para obtener las propor-
ciones deseadas (PRETZSCH & DEL RIO, 2020).

En repoblaciones de pino silvestre con presencia
de subpiso de otras especies, frecuentemente
Quercus pyrenaica, las claras deben servir igual-
mente para controlar la composicion especifica
y promover masas mixtas. A su vez, la aplicacion
de claras fuertes permitira reducir el impacto de
sequias extremas en ambas especies, asi como el
riesgo de incendios (ALDEA, 2018).

En la siguiente seccion se ofrece informacion
mas detallada para el fomento de las mezclas mas
frecuentes de pino silvestre con otras especies en
el limite altitudinal inferior de la distribucién de la
especie en la region.

Facilitar la transicion de especies en pinares de Pinus sylvestris en su limite

altitudinal inferior

En los pinares de pino silvestre situados en el
limite altitudinal inferior de su distribucién actual,
donde la especie aparece en masas mixtas (eco-
tono) con Quercus pyrenaica o Pinus pinaster, asi
como en pinares monoespecificos cercanos a la
zona de ecotono, se debe favorecer y promover las
masas mixtas. Se trata de mantener y ampliar en
la medida de lo posible las zonas de ecotono. En
las zonas mas expuestas a sequias como solanas,
suelos poco profundos y pedregosos, etc. donde
el pino silvestre muestre sintomas de decaimiento
importantes, se debe promover la transicién natural
de especies.

Una situacién 6ptima la podriamos encontrar en
las masas mixtas de pino silvestre y pino negral, pino
silvestre y rebollo, asi como en las masas formadas
por las tres especies (puntualmente quejigo y sa-
bina). Como ya se ha indicado en la seccién anterior,
la mezcla de al menos dos especies mejora la resil-
iencia de la masa forestal frente a perturbaciones
bidticas y abidticas ligadas al cambio climatico, de-
bido tanto al distinto grado de vulnerabilidad de las
especies como a procesos de complementariedad,
facilitacion y otros mecanismos que aumentan la
resistencia en masas mixtas.

Se fomentaran mezclas pie a pie o por grupos
pequefios que permitan mayores beneficios de la
mezcla de especies y una cobertura del terreno en
caso de decaimiento y mortalidad del pino silvestre.
En zonas con abundante mortalidad y severos

sintomas de decaimiento del pino silvestre se pro-
movera la transicion hacia masas con mayor dom-
inancia de otras especies (pino negral o rebollo). El
control de la composicion de especies se realizara
en las intervenciones de las distintas fases del
desarrollo de las masas, desde los clareos hasta las
cortas de regeneracion.

Mediante la realizacion de clareos y claras en
latizales y fustales de pino silvestre mezclado con
Pinus pinaster se podra controlar la composicion y
favorecer la mezcla. El peso de las claras debe ser
de moderado a fuerte en funcién de la densidad de
la masa. Se puede considerar un rango del 50-60%
de la maxima densidad SDImax como densidad
objetivo, ya que se ha observado cierta complemen-
tariedad en el dosel de copas en mezclas de estas
dos especies (CATTANEO et al., 2020; RIOFRIO et
al., 2017), lo que permite mantener mayores es-
pesuras que en condiciones monoespecificas. Se
fomentaran mezclas con mayor dominancia (en
area basimétrica) de pino silvestre (75-25%) en la
zona superior del ecotono y mayor dominancia de
pino negral (25-75%) hacia zonas bajas que per-
mitan modificaciones futuras de la composicion. Se
favoreceran los individuos mas dominantes de pino
negral y las mezclas pie a pie. En las cortas se man-
tendra la presencia de otras especies como rebollo,
sabina, etc.

La realizacion de claras mejorara la vitalidad de
los pies de pino silvestre que queden tras la clara, a
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la vez que servird para el control de la composicion
especifica. Se consideran mas adecuadas claras
moderadas que mantengan cierta cobertura del
suelo para evitar una desecacion del suelo que
pueda ralentizar la descomposicién de la hojarasca
(BLANCO et al., 2011). Por otra parte, la comple-
mentariedad observada en el dosel de copas en
esta mezcla permite mantener mayores espesuras
gue en condiciones monoespecificas. La presencia
de pies vecinos de pino negral con mayor altura
que los pinos silvestres puede reducir la presencia
de muérdago (VAN HALDER et al., 2019) y por la
tanto evitar sinergias negativas entre este hemi-
parasito y el estrés hidrico. A su vez, el crecimiento
del pino negral se ve favorecido cuando parte de
sus competidores son pinos silvestres de menor
tamafio (RIOFRIO et al., 2019). Cuanto menor sea
la altitud y haya mas evidencias de decaimiento de
pino silvestre, mayor debe ser el porcentaje de pino
negral en la mezcla, favoreciendo en cierta medida
la transicion natural de una especie a otra. En estas
mezclas se ha observado que el pino negral presenta
una mejor resiliencia a eventos de sequia extrema
(RIOFRIO, 2018). Sin embargo, siempre es preferible
mantener cierto grado de mezcla, ya que puede
haber otras perturbaciones que pongan en riesgo
la persistencia del pino negral, por ejemplo, a causa
del nematodo del pino u otros agentes bidticos que
afecten mayormente a esta especie.

De manera similar, mediante clareos y claras con
control de la composicion especifica en latizales y
fustales de pino silvestre mezclados con Quercus
pyrenaica se puede favorecer la transicion de
especies en aquellas zonas con mayor vulnerabi-
lidad frente al cambio climatico. Las claras seran
fuertes (35-50% de la maxima densidad SDImax)
fomentando mezclas con mayor dominancia en area
basimétrica de pino silvestre (80%-20%) en la zona
superior del ecotono y proporciones mas equili-
bradas en la zona inferior (50%-50%). El objetivo es
favorecer la presencia de individuos de rebollo en
toda la superficie, promoviendo el crecimiento de los
pies mas vigorosos, por lo que se requiere adaptar
las claras sobre rebollo al tipo de estructura del
mismo y evitar la continuidad vertical que aumente
el riesgo de incendios. Las claras fuertes favorecen
un menor impacto de las sequias extremas tanto
en pino silvestre como en rebollo (FERNANDEZ DE
UNA et al.,, 2015, 2016; MORENO-FERNANDEZ et al.,
2021). Se consideran méas adecuadas claras fuertes
(SERRADA et al., 2021), siempre que la presencia
de rebollo (frecuentemente formando subpiso)
cubra la superficie para evitar una desecacion del
suelo que pueda ralentizar la descomposicién de la
hojarasca, aunque la hojarasca del rebollo general-
mente presenta una mayor tasa de descomposicién
(BRAVO-OVIEDO et al., 2017). La realizacién de

claras fuertes en masas mixtas de pino silvestre y
rebollo favorece el crecimiento en diametro de las
dos especies, incluso puede aumentar el crecimiento
del area basimétrica de la masa correspondiente al
rebollo, reduciendo la pérdida de produccién aso-
ciada a claras fuertes en masas de pino silvestre
(DEL RiO et al., 2017). A su vez, en varios estudios se
ha observado complementariedad entre estas dos
especies (MUNOZ-GALVEZ et al., 2021), aumentando
la productividad por drea ocupada del pino silvestre
(DEL RiO & STERBA, 2009). Esta complementariedad
permite no perder mucha produccién de madera de
pino silvestre cuando la proporcion de rebollo no es
muy elevada, mientras que favorece la resiliencia
ante distintas perturbaciones ligadas al cambio
climatico como incendios, plagas, etc. Este tipo de
estructura puede ser lo mas adecuado cuando el
vigor de pino silvestre no esta por ahora compro-
metido. En las zonas donde el pino presenta prob-
lemas se favorecera una mayor proporcion de re-
bollo. No obstante, las actuaciones concretas sobre
esta especie dependerdn de su estructuray, en su
caso, nivel de degradacién (BRAVO et al., 2008).
Cuando se regula la proporcién de especies en esta
mezcla, hay que considerar que la capacidad de
ocupacion de la estacion maxima o drea basimétrica
maxima es mayor en el pino silvestre que en el
rebollo (DEL RiO & STERBA, 2009). Esto significa
que proporciones de pino-rebollo del 50-50% en area
ocupada (considerando la maxima capacidad de
ocupacion de la especie) implican una proporcién en
area basimétrica mayor de pino y menor de rebollo.
Es decir, se pueden mantener menores proporciones
de rebollo en drea basimétrica sin poner en riesgo el
grado de mezcla.

Como ya se ha adelantado, la fase de regener-
acién es clave para controlar la composicién especi-
fica y fomentar la transicion natural entre especies,
por lo que es necesario adaptar las cortas de regen-
eracion. Si bien para mantener las masas de pino sil-
vestre en las altitudes mas bajas de su distribucion,
asi como en solanas o estaciones mas secas, son
necesarias cortas de regeneracion graduales que
protejan el regenerado en sus primeros afios hasta
que esté ya establecido, para favorecer la pres-
encia de pino negral seran necesarias cortas mas
intensas. Es decir, en las zonas en mezcla con pino
negral se debera regular la intensidad del aclareo
sucesivo de modo que haya suficiente luz para el
establecimiento de regenerado de esta especie, 0
bien optar por cortas a hecho en dos tiempos o por
bosquetes donde se quiera favorecer la transicién
a esta especie (MONTERO et al., 2008; RODRIGUEZ-
SOALLEIRO et al., 2008).

En el caso de la mezcla de pino silvestre con
rebollo, las cortas de regeneracion se veran condi-
cionadas por el estado del rebollo, ya que con
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frecuencia son masas en monte bajo con poca
produccidn de bellota. En estas situaciones, previa-
mente a las cortas de regeneracion es recomend-
able hacer un resalveo para favorecer los mejores
pies de rebollo y fomentar la produccion de bellota.
Con el fin de favorecer una composicion mixta del
regenerado y, en caso de ser necesario, un cambio

de especie, se proponen cortas graduales como el
aclareo sucesivo uniforme. Las cortas a hecho por
bosquetes pueden ser una buena alternativa para
crear un gradiente de luz adecuado que favorezca el
establecimiento de las dos especies (DE FRUTOS et
al., 2022).

Controlar la densidad de la masa y la diversidad estructural para reducir el

estrés hidrico

La reduccion de la densidad mediante claras se
ha identificado como una estrategia para disminuir
el impacto de sequias extremas en masas pino
silvestre, fundamentalmente mejorando la recu-
peracidn del crecimiento tras la sequia, aunque
la eficiencia en el uso del agua del arbol apenas
cambia (FERNANDEZ DE UNA et al., 2017; SOHN et
al., 2016a). Las claras mejoran el crecimiento de los
individuos que quedan en pie al reducir la compe-
tencia tanto aérea como radical. Tras la realizacion
de una clara puede aumentar el agua disponible en
el suelo al reducirse la intercepcion y el consumo de
agua por transpiracién, aunque los efectos sobre la
masa residual varian en funcién de la estacion y las
claras aplicadas.

En términos de crecimiento, la respuesta de un
arbol a la clara depende de la edad, el tipo e inten-
sidad de la clara, por lo que el efecto de la clara en
la respuesta a sequias también depende de estos
factores (SOHN et al., 2016a). Las claras en pinares
de silvestre apenas reducen, e incluso pueden au-
mentar, el impacto negativo de sequias extremas en
el crecimiento correspondiente al afio de la sequia,
aunque mejoran la recuperacion del crecimiento en
los afios posteriores, de manera mas fuerte segun
aumenta el peso de la clara (SOHN et al., 2016b).
Este patron de menor resistencia a corto plazo
puede ser debido a la mayor evapotranspiracion tras
la clara, mientras el efecto en la recuperacion en los
afos posteriores puede ser debido a la mayor dis-
ponibilidad de agua en el suelo. En general, todos los
estudios en pino silvestre sugieren que una menor
competencia mitiga el impacto de las sequias en el
crecimiento en didmetro (FERNANDEZ-DE-UNA et al,
2015; SANCHEZ-SALGUERO et al., 2015).

No obstante, hay que considerar que las claras
fuertes pueden tener efectos negativos en otros
aspectos como la descomposicion o la estabilidad
frente a viento. En sitios mas aridos y en exposi-
ciones de solana, se consideran mas adecuadas las
claras moderadas que mantengan cierta cobertura
del suelo para evitar una desecacion que pueda ral-
entizar la descomposicién de la hojarasca (BLANCO
etal, 2011).

Ademas de la densidad, otro factor de masa
que afecta a la respuesta a sequias extremas es la
diversidad estructural. La composicién especifica,
aspecto ya indicado anteriormente, y la diversidad
de tamanos tienen especial relevancia en la re-
spuesta a la sequia. La respuesta del arbol indi-
vidual a la sequia depende de su posicién social. En
general, segun aumenta la clase social del arbol, el
impacto de sequias extremas en su crecimiento es
mayor (PRETZSCH et al., 2022), respuesta también
observada en algunos estudios en pino silvestre
(MARTINEZ-VILALTA et al., 2012b; MERLIN et al.,
2015). Este patrén de respuesta implica que en los
afios mas desfavorables el impacto de la sequia a
nivel de masa se mitiga en masas mas estructur-
adas con presencia abundante de clases de tamano
bajas (PRETZSCH et al., 2022). Por lo tanto, las
masas con estructura de tamafios mas irregulares
serdn mas resistentes a afios secos. Para fomentar
una mayor diversidad de tamafios se proponen mét-
odos de regeneracién graduales en el tiempo que se
adapten bien a la especie (aclareo sucesivo) y claras
por lo alto con seleccidn de arboles de porvenir
(JONES et al., 2019).
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Adecuar la estructura de las masas para aumentar su resistencia frente a

vendavales

Las medidas selvicolas deberdn mantener masas
con coeficiente de esbeltez inferior a 80% mediante
la aplicacién de un régimen de claras débil y tem-
prano que permita una respuesta temprana a las
mismas, aumentado la resistencia del arbolado a la
accién mecanica del viento. Se recomienda conducir
la masa hacia una estructura semirregular a irregular
en zonas altas y diversificacién de especies que
disminuyan la velocidad del viento.

Para el caso de los pinares identificados como
vulnerables (collados o en zonas de barlovento de
vientos dominantes) se recomienda la aplicacion
de claras por lo bajo tempranas, seleccionando
pies bien conformados para aumentar su coefici-
ente de esbeltez que, en el caso de pino silvestre
se recomienda entre 70-90% (DEL RIO et al., 2017)
dependiendo de los factores estacionales. En zonas
con presencia de otras especies se mantiene la com-
posicién mixta y cierto grado de irregularidad.

En masas en estado de monte bravo es necesario
realizar clareos selectivos tempranos, ya que cual-
quier desequilibrio en la relacion altura-diametro en
este estado es dificilmente corregible con claras
posteriores en la fase de latizal (CREMER, 1982, en
RUEL, 1995). Los arboles expuestos a la accion tras
una clara tienen un mayor riesgo de derribo por la
falta de proteccién del arbolado circundante al au-
mentar la velocidad del viento. Las claras por lo bajo
ofrecen una mayor proteccién al centrar las cortas
en individuos dominados o con peor conformacion
(DUPERAT et al., 2022). En relacién a la intensidad
de la clara, esta podra ser mayor si se han realizado
clareos previos y los arboles que llegan al estado de
latizal presentan un coeficiente de esbeltez adec-
uado. En caso de no haberse realizado estos clareos
no se recomiendan las claras fuertes (DEL RO et al.,
2017).

El desarrollo de raices pivotantes esta correla-
cionado con la resistencia frente a la accién del
viento (GARDINER, 2021), por lo que se recomienda

fomentar las preparaciones del suelo que fa-
vorezcan el desarrollo de raices pivotantes en la
planificacién de nuevas repoblaciones de pino
silvestre en zonas sensibles a la accion de los
vientos

En masas monoespecificas se recomienda la real-
izacion de clareos que favorezcan el enraizamiento
y la forma de los fustes en los pies. También claras
tempranas, frecuentes, por lo bajo y débiles, fa-
voreciendo arboles que presenten buena relacion
altura-diametro, respetando la presencia de otras
especies como el pino negral, rebollo, haya, etc.

Otra medida a aplicar es la realizacién de clareos
y claras para el control de la composicién especifica
en latizales y fustales de pino silvestre mezclado
con haya y pino negral, asi como claras moderadas
(entre el 35y 60% de la maxima densidad SDImax).
Aunque los estudios sobre el papel de la com-
posicion especifica en la resistencia a dafios por
viento no son abundantes, ciertas caracteristicas
de las masas mixtas favorecen que el riesgo de
derribos sea menor. Por un lado, las masas mixtas
tienen una mayor densidad de arbolado (PRETZSCH
& BIBER, 2016), disminuyendo la velocidad del
viento. Las masas mixtas de pino silvestre y negral
presentan una mayor heterogeneidad en la estruc-
tura vertical, y la relacion altura/didmetro tiende a
ser mayor (RIOFRIO et al., 2017). En cuanto al de-
sarrollo de las copas en masas mixtas, en la mezcla
de pino silvestre y haya se observa un mayor de-
spliegue horizontal de la copa en hayas y una menor
altura del maximo ancho de copa (BARBEITO et al.,
2017), lo que disminuiria su centro de gravedad y
aumentaria su estabilidad. Asimismo, en la mezcla
de pino negral y silvestre se ha observado también
cierta complementariedad de copas con mayor den-
sidad (CATTANEO et al., 2020; RIOFRIO et al., 2017),
lo que podria aumentar el coeficiente de rugosidad y
disminuir la velocidad del viento.
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Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad de las

masas

Mas alla de las medidas especificas para el
control de las distintas plagas y enfermedades, la
realizacién de cortas sanitarias que disminuyan la
propagacion de hemiparasitos, plagas y enferme-
dades, facilitara el mantenimiento de los pinares de
silvestre con un buen estado sanitario. Asi mismo,
promover ciertas estructuras de masa puede reducir
el impacto de algunas perturbaciones bidticas.

Las masas monoespecificas y con mayor den-
sidad son mas vulnerables al incrementar la probab-
ilidad de encontrar un hospedante adecuado para el
desarrollo de las larvas de escolitidos (RAFFA et al.,
2016). Las masas mixtas presentan con frecuencia
un menor grado de infestacion que las puras por
presentar una menor densidad de hospedantes
adecuados, una mayor dificultad para la plaga de
encontrar dicho hospedante, y cierta limitacion de
las condiciones para un correcto desarrollo de los
insectos por modificacion del microclima debido a
estructuras mas heterogéneas (FIELD et al., 2020).
Entre las medidas de adaptacion propuestas para
disminuir la vulnerabilidad de pinares de silvestre a
ataques de escolitidos se incluye la diversificacion
de masas monoespecificas, asi como el aumento
de la heterogeneidad vertical y horizontal mediante
claras que favorezcan otras especies o plantacién
en tramos de regeneracion. En cualquier caso, las
medidas preventivas como la eliminacién de restos
antes del verano y la instalacion de cebos deben
considerarse también como practicas adaptativas,
siempre compatibilizando con otras medidas como
el mantenimiento de cierta cantidad de madera
muerta que genera habitats de gran valor.

Las medidas referentes a la estructura de la
masa para reducir la vulnerabilidad de los pinares de
silvestre a dafios por procesionaria son similares.

Es decir, fomentar una mayor heterogeneidad y una
diversificacién con especies no vulnerables a la
plaga, que reduzca la concentracién y apariencia de
los hospedantes ademas de aumentar las probabili-
dades de presencia de depredadores y parasitoides
(HODAR, 2015).

Con respecto a las infestaciones por muérdago, la
presencia de pies vecinos de pino negral con mayor
altura que el pino silvestre puede reducir la pres-
encia de muérdago (VAN HALDER et al,, 2019) y por
lo tanto evitar sinergias negativas entre este hemi-
parasito y el estrés hidrico. En general, la infestacién
es mayor en arboles de gran tamafio (MATULA et
al., 2015; VAN HALDER et al., 2019), mientras que el
efecto de la densidad de la masa en el porcentaje
de arboles infestados no es tan claro, aunque con
frecuencia se observan mayores incidencias con
menores densidades (MATULA et al., 2015), por lo
que las claras pueden favorecer una mayor propa-
gacion. Es importante considerar que los arboles de-
bilitados con mayor grado de defoliacion presentan
mayores tasas de infestacién (LORENC & VELE,
2022), aspecto que refleja la sinergia entre sequia 'y
afectacion por muérdago, lo que dificulta la eleccion
de la densidad mas adecuada para evitar este tipo
de dafios. Los mayores dafios en arboles domi-
nantesy en la parte superior de las copas, sugieren
que estructuras mas irregularizadas pueden reducir
las tasas de infestacion.
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Las zonas de seguimiento por comarcas podrian
ser:

i. Pinares relictos de Puebla de Lillo y Velilla del
Rio Carrién (comarca 2), Hoyocasero (comarca
10) y Lastras de Cuéllar (comarca 9)

ii. Pinares mediterraneos del sistema Central:
Valsain y Navafria (comarca 10)

iii. Pinares mediterraneos del sistema Ibérico
Meridional: Covaleda y Pinar Grande (comarca
7)

iv. Pinares mediterraneos del sistema Ibérico
Septentrional: Alto Valle del Ebro (comarca 2),
San Zadornil (comarca 4)
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8.2.1. PINARES DE PINUS
GRA

CELIA HERRERO DE AZA; DAVID CANDEL PEREZ

os pinares de pino laricio (Pinus nigra) de alta

montafa del sistema Ibérico estan formados

por ejemplares de esta especie en mezcla
con pino silvestre, constituyendo formaciones abier-
tas con un manto arbustivo de Juniperus sabina, J.
communis, Erinacea anthyllis, Astragalus granatensis,
Vella spinosa, etc. Los pinares de media montafia
suelen ser bosques relativamente espesos caracteri-
zados por su flora submediterranea tipica: Juniperus
communis, Acer monspessulanum, Amelanchier ova-
lis, Sorbus aria, Buxus sempervirens, Juniperus thuri-
fera, Helleborus foetidus, Geum sylvaticum, Hepatica
nobilis, Thalictrum tubero. En Castillay Ledn, segun
los datos del Cuarto Inventario Forestal Nacional',
se han incrementado las formaciones mixtas de Pi-
nus nigra con distintas especies como, por ejemplo,
en Soria y Burgos mezcla con sabina albar, encina,
quejigo y pino silvestre; en Palencia, Segovia y Ledn,
mezcla con Quercus pyrenaica, Pinus pinaster y Pinus
sylvestris. Segun el Mapa Forestal Espafiol, la super-
ficie de masas de pino laricio en la regién asciende a

1 Cuarto Inventario Forestal Nacional (IFN4) de Espaiia:
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventa-
rios-nacionales/inventario-forestal-nacional/cuarto_inventario.
aspx

106.252 ha?.

Los bosques dominados por pino laricio forman
habitats de gran interés y uno de los sistemas
forestales mediterraneos mas importantes. Ya sea
por las caracteristicas propias de la especie y la
biodiversidad asociada del habitat, o por la gran
diversidad de usos y funciones que se le atribuyen,
han sido demandados por la sociedad desde antafio
(p.e., postes de cableado). Ademas, los bosques
maduros llevan asociada una alta biodiversidad de
hongos y setas, asi como de otros productos no
madereros.

Los bosques de pino laricio vegetan, principal-
mente, sobre sustratos carbonatados (calcareos)
aunque también sobre sustrato siliceo como en
Sierra de Gredos, en el piso montano inferior,
usualmente entre los 400 y los 1.400 m de altitud
(aunque, mas frecuentemente, entre los 500 y
los 1.000 m), sobre todo en laderas orientadas
al norte en zonas de clima mediterraneo conti-
nental. Son bosques dominados por el pino laricio,

2 Teselas con Pinus nigra 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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caracteristicos de las zonas de montafa de la
cuenca mediterranea, a menudo constituyendo
bosques densos de estructura cerrada, que prefer-
entemente aparecen sobre sustratos de naturaleza
calcarea y también sobre sustratos ricos en mag-
nesio (dolomias y serpentinas).

Ademas de las masas naturales, el pino salgarefio
(como también se conoce esta especie arborea)
esta muy extendido en las repoblaciones estable-
cidas para la recuperacion de laderas y carcavas
de la década de los sesenta, realizadas con mate-
riales forestales de reproduccion de procedencia
exogena.

Aparte de su especial adaptacion y alta capacidad
de desarrollo en sustratos ricos en magnesio, el pino
laricio presenta una serie de caracteristicas adap-
tativas al clima submediterraneo-continental que
le otorga una alta capacidad competitiva y mayor
potencial de crecimiento frente a otras especies
de frondosas (principalmente encinas y quejigos)

y de coniferas (sabinas albares) con las que con-
vive. El pino laricio puede tener diversos papeles
dentro de la dindmica forestal, ya que puede actuar

Masas de pino laricio (Pinus nigra)
(Candn del rio Lobos, Soria). Foto de
CANDEL-PEREZ, D.

como especie pionera y frugal en la expansion del
bosque hacia espacios abiertos (normalmente
pastos) y acabar siendo la especie estructural en
bosques maduros y longevos, en especial por su
capacidad para regenerarse bajo cubierta, siendo
dicha cubierta propia o de otras especies (BELTRAN
et al., 2012, 2018). Al mismo tiempo, tiene un papel
importante por la facilitacién del desarrollo de
especies arboreas y arbustivas en ambientes mas

o menos umbrofilos. En determinadas condiciones
ecoldgicas, el pino laricio puede caracterizarse por
una longevidad notablemente elevada en compara-
cioén con la de otros pinos, del orden de ochocientos
afnos. Estas caracteristicas de la especie (mayor
longevidad, tolerancia a la sombra, capacidad de
regeneracion bajo cubierta, resistencia a las heladas,
adaptacién al fuego de baja intensidad en etapas
adultas) y de las estaciones que ocupa (adecuado
régimen hidrico, suelo y temperaturas), hacen que
esta especie presente un gran potencial para generar
estructuras de bosque maduro, lo cual aporta un
elemento de valor a este habitat por la biodiversidad
asociada.

Repoblacion de pino laricio (Pinus nigra) afectada por
procesionaria (Saldana, Palencia). Foto de CANDEL-
PEREZ, D.
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Mapa de distribucién de masas forestales con Pinus nigra como especie principal segin comarcas en el ambito
de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;

5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecolégica y el
Reto Demografico.
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La vulnerabilidad de los pinares de laricio esta
influenciada por dos factores clave: 1) un incremento
de temperatura y aridez (p.e., una mayor tempera-
tura en otofio y en inverno, una mayor frecuencia de
heladas tardias y una mayor aridez en primavera y
sequia estival) y 2) una mayor frecuencia de incen-
dios forestales. Aunque en este apartado pondremos
mayor énfasis en los impactos observados y pre-
vistos relativos al primer punto, ambos factores
estan muy relacionados pues el cambio global
también estd agravando la ocurrencia de grandes
perturbaciones como los incendios forestales. De
forma general, se prevé un menor crecimiento y vital-
idad, junto con una menor productividad y un mayor
decaimiento, asi como problemas en la regeneracion
de masas de pino laricio.

Respecto a la vulnerabilidad por aumento de
temperatura, CANDEL-PEREZ et al. (2012) anali-
zaron el patrén de crecimiento del pino laricio para
realizar predicciones de crecimiento, mostrando
un menor incremento de area basal después de
un otofo calido, sugiriendo una disminucion en la
acumulacion de carbohidratos (o un aumento del
gasto respiratorio) y la disminucién del tamafio de
la zona del cambium desarrollado durante el otofio
anterior. Los futuros escenarios climaticos previstos
podrian beneficiar a algunas poblaciones y a la vez
inducir el declive de otras, teniendo una respuesta
heterogénea (CANDEL-PEREZ et al., 2012; LINARES
& TISCAR, 2010). De este modo, el aumento de las
temperaturas de invierno podria ampliar el periodo
de crecimiento disponible (BOISVENUE & RUNNING,

2006; WULLSCHLEGER et al., 2002), mientras que
una disminucién simultanea en la disponibilidad
hidrica podria reducir el crecimiento total debido

a la disminucion en la tasa de fijaciéon de carbono
que induce la sequia (MCDOWELL et al., 2008). Asi,
CANDEL-PEREZ et al. (2012) mostraron una correl-
acién positiva con las temperaturas de invierno y
de otofio, mientras que también encontraron que el
aumento de la temperatura de verano incremento
el estrés hidrico y disminuy6 el crecimiento del pino
laricio.

Los resultados del trabajo realizado por
RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020) muestran que
se va a reducir la linea de autoaclareo seguin cam-
bien las condiciones climaticas. La figura muestra
cémo evoluciona la maxima densidad de la masa
(linea de autoaclareo o valor de densidad maximo
para un diametro medio cuadratico de 25 cm,
SDImax) segun cambia el rango de temperaturas
en la estacion. El area entre esta lineay la linea
horizontal, que representa el SDImax medio a lo
largo del gradiente climatico, puede ser interpretado
como un proxy de la vulnerabilidad de la maxima
capacidad de carga de la especie ante distintas
condiciones climaticas. En este caso, el area re-
sultante entre las curvas de SDImax dibujadas es
algo significativa, puesto que la curva de SDImax se
desvia respecto de la referencia, de modo que, bajo
futuros escenarios de mayor temperatura y aridez,
las masas de pino laricio seran mas sensibles 'y
vulnerables al cambio climatico, afectando al estado
de vitalidad de las mismas.
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Por otra parte, el incremento de la aridez previsto
por el cambio climatico y asociado al aumento
del estrés hidrico es previsible que provoque un
descenso en la tasa de fijacion de carbono y una
reduccion del crecimiento (PENUELAS et al., 2001;
SANCHEZ-SALGUERO et al., 2012) y de la produc-
tividad. En la actualidad, en las zonas mas bajas y
secas de su rango de distribucion, las masas de pino
laricio presentan dificultades de desarrollo, mientras
que en cotas en torno a 600 a 1.000 m de altitud
vegetan muy bien y se realizan aprovechamientos
rentables (p.e., claras productivas).

La falta de crecimiento y productividad se ha
relacionado con sintomas de decaimiento y con un
incremento de la mortalidad en diversas especies
(ALLEN et al., 2010; PENUELAS et al., 2001), siendo
estos efectos mds acusados en aquellas pobla-
ciones situadas en el limite sur de su distribucion, al
igual que en masas de pino silvestre (CAMARERO et
al., 2012). Este podria ser también el caso del pino
laricio, debido a que los modelos climaticos a escala
regional predicen, para los sistemas montafiosos
de la cuenca mediterranea, incrementos de tem-
peratura un poco mas altos en comparacion con las
regiones circundantes (IPCC, 2007), convirtiéndose

los bosques de zonas montafiosas mediterraneas
en espacios particularmente sensibles al cambio
climatico (DE LUIS et al., 2007; LINARES & TISCAR
2010, 2011; MARTIN-BENITO et al., 2010; MATIAS,
2012; SANCHEZ-SALGUERO et al., 2012). Varios
estudios sobre fendmenos de mortalidad y decai-
miento forestal (DOBBERTIN, 2005; DOBYSHEV

et al., 2007; LINARES et al., 2012) muestran una
correlacién significativa entre la anchura de los
anillos de crecimiento de los arboles y el grado de
defoliacion de las copas en varias especies de toda
Europa (DOBBERTIN, 2005). El descenso del incre-
mento de area basal (CANDEL-PEREZ et al., 2012;
DUCHESNE et al., 2003), ha sido utilizado como un
indicador que precede a la aparicién de sintomas
visibles de defoliacién en copa y que permite una
evaluacion temprana del vigor del arbolado. Para
el pino laricio, SANCHEZ-SALGUERO et al. (2012)
desarrollaron modelos de decaimiento, los cuales
constituyen herramientas muy Utiles que informan
sobre la vitalidad de esta especie. Estos modelos
de defoliacion de copa explicaron el decaimiento
en funcién de variables relacionadas con la compe-
tencia entre arboles (p.ej. didmetros de tronco y de
copa) y las condiciones climaticas. Otros estudios
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muestran que el crecimiento estd fuertemente lim-
itado por la relacion entre la disponibilidad de agua
y la demanda atmosférica (MARTINEZ-VILALTA et
al., 2008), ya que la evapotranspiracion potencial es
una variable clave en los modelos de decaimiento

y crecimiento. Se deben tener en cuenta las nuevas
condiciones ambientales, en general mas restrictivas
para el crecimiento del bosque, dando lugar a pro-
cesos de decaimiento relacionados con el aumento
de la aridez y con la disminucion de las precipita-
ciones de primavera y principios de verano (ANDREU
et al,, 2007; CAMARERO et al., 2004; HERRERO et al.,
2013; MARTINEZ-VILALTA et al., 2008; SANCHEZ-
SALGUERO et al., 2013). Ademas, otros trabajos
demuestran una clara influencia del climay la
estructura del rodal en el crecimiento del pino laricio
(CANDEL-PEREZ et al., 2022), determinando que la
influencia de diferentes variables climaticas sobre

el crecimiento depende de variables estructurales,
como la edad del rodal. Esta sensibilidad al clima
del crecimiento a largo plazo puede ser una sefial de
alerta temprana de un mayor impacto en la dindmica
de los bosques de pino laricio ibéricos, debido a la
tendencia al calentamiento y la disminucién de las
precipitaciones para las proximas décadas. Sin em-
bargo, estos pronésticos indican un papel relevante
de la estructura de la masa, y por tanto de la gestién
aplicada, para amortiguar o intensificar los impactos
climaticos en el crecimiento y la productividad de
estas masas.

Ademas, los efectos de fenémenos extremos
(principalmente, las sequias extremas) pueden
tener drasticas consecuencias sobre la regener-
acién del pino laricio (TISCAR & LINARES, 2014;
TISCAR & LUCAS-BORJA, 2010). El pino laricio es
considerado una especie de regeneracion dificil, al
menos dentro del esquema espacio-temporal que
proponen algunos tratamientos selvicolas y métodos
de ordenacién de montes (CANDEL-PEREZ, 2014).
Esta dificultad esta relacionada con diversas causas,
como son la filogenia de la especie, la climatologia,
posibles perturbaciones actuantes, el tipo de trata-
mientos aplicados, el medio de germinacion de las
semillas, la incidencia de la herbivoria, la veceria de
la especie o la combinacidon de todos estos factores
(CANDEL-PEREZ, 2014). Debido a la complejidad de
la regeneracion del pino laricio, existen contradic-
ciones en diferentes trabajos debidas a la incidencia
de los mdltiples factores, cuya influencia todavia se
desconoce, y a la diversidad de las estaciones en
las que es capaz de desarrollarse. Sin embargo, la
temperatura y la precipitacion, fundamentalmente
estival, se consideran factores claves para conseguir
una regeneracioén natural dptima del pino laricio.
Ademas, segun algunos autores (MONTSERRAT,
1988), las tormentas estivales que caracterizan las
zonas montafiosas continentales de los bosques de

pino salgarefio son bdasicas para asegurar el éxito de
la regeneracién. Esto es debido a que las semillas
necesitan condiciones ambientales y edaficas mas
restrictivas que las de otros pinos (Pinus halepensis
o P, sylvestris), o incluso que las requeridas por los
robles mediterrdneos a la hora de rebrotar. En gen-
eral, las semillas necesitan el contacto con el suelo
mineral y, a la vez, cierta humedad y cobertura para
evitar la insolacion directa, por lo que el sotobosque
establece una compleja relacion de competen-
cia-facilitacion con el pino laricio. Por tanto, bajo un
posible aumento de las temperaturas y una dis-
minucion de las precipitaciones, la regeneracién del
pino laricio puede verse afectada por estos nuevos
escenarios previstos. Otros autores han analizado el
efecto de otras variables en la regeneracion del pino
laricio, como son el origen de las semillas y el lugar
de plantacion (diferencias climaticas y altitudinales),
mostrando que el condicionante mas importante en
el establecimiento del pino laricio es la falta de re-
sistencia a la sequia en sus etapas iniciales de vida
(LUCAS-BORJA et al., 2022).

Los nuevos condicionantes asociados al cambio
climatico, que perjudican a las poblaciones de pino
laricio, también generan impactos que afectan a la
vitalidad de las masas, como una mayor incidencia
de plagas y enfermedades. De este modo, se ob-
serva un mayor grado de afectacién y ataques por
procesionaria (Thaumetopoea pityocampa), espe-
cialmente en zonas de paramo. La expansion de la
procesionaria del pino esta relacionada con las cada
vez mas elevadas temperaturas, que favorecen su
progresion altitudinal y la colonizacién de especies
termdfilas, asociada a la falta de predadores en las
areas colonizadas y la abundancia de hospedantes.
Las poblaciones endémicas de procesionaria
desempenan un papel importante en los bosques
de coniferas a través de la polinizacion y el ciclo de
nutrientes, integrandose en las cadenas troéficas.

No obstante, las defoliaciones de procesionaria
pueden provocar importantes dafios en los bosques
de coniferas, reducir el crecimiento de los arboles e
incluso provocar la muerte de los individuos afec-
tados (GOMEZ et al., 2022). La evolucion de las
poblaciones de procesionaria esta regulada fun-
damentalmente por variables climaticas, como las
temperaturas, la precipitacién y la radiacion, o por
interacciones con otras especies. Algunos factores
qgue también son importantes para la expansion de
la procesionaria son los relacionados con la estruc-
tura forestal, como la densidad o la edad de la masa.
Actualmente, esta plaga forestal se ve favorecida
por los nuevos condicionantes climaticos y la accién
humana mediante acciones como la plantacion de
especies sensibles como el pino laricio.

Por otro lado, los incendios forestales son la prin-
cipal gran perturbacién que afecta a los pinares de
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pino laricio. Se prevé un incremento de la frecuencia,
duracion e intensidad de los episodios climaticos
adversos, asi como una evapotranspiracion mas
elevada de la cubierta vegetal y un contenido de
humedad mas bajo, factores que inciden en el au-
mento de la intensidad del fuego (DOMENECH et al.,
2018). El pino laricio es una especie adaptada a los
regimenes de incendios frecuentes de baja inten-
sidad y severidad, pero con pocas oportunidades de
supervivencia tras grandes incendios forestales. Asi,
el pino laricio puede presentar cierta adaptacion a
los incendios de baja intensidad cuando es adulto
gracias a su gruesa corteza, que lo protege del paso
del fuego, y a sus altas copas, siendo incluso ben-
eficiado por una reduccién de la competencia del
sotobosque por los recursos. No obstante, incendios
de gran magnitud tienen un impacto muy negativo,
ya que después de un gran incendio el pino laricio se

Fomentar la regeneracion natural

Se propone el fomento de la regeneracion natural
creando espacios y favoreciendo la iluminacién de
las copas de los arboles madre, abriendo progre-
sivamente el dosel de copas y eliminando selecti-
vamente el matorral para aumentar la insolacion
directa y la circulacion del viento, consiguiendo asi
modificar las condiciones de temperatura y humedad
del suelo y, a su vez, removerlo a través de las opera-
ciones de desembosque.

encuentra en desventaja frente a otros pinos, como
por ejemplo Pinus pinaster, de mayor capacidad de
regeneracion y cuyos pifiones resisten las llamas y
germinan tras el paso del fuego, y frente a encinas

y robles, que vuelven a brotar con facilidad. Aunque
el pino laricio sobreviva al incendio, la gran incorpo-
racion de Pinus pinaster hace que, a largo plazo, las
masas no tengan viabilidad. Sin el continuo aprove-
chamiento al que eran sometidos histéricamente, los
bosques de pino laricio presentan un aumento de la
cubierta y la cantidad de biomasa acumulada, ya sea
en el estrato arboreo o, en el caso de formaciones
mas abiertas, en el arbustivo. De este modo, existe
un mayor riesgo de propagacioén de incendios debido
a la abundancia de estados sucesionales iniciales
de gran acumulacién de biomasa y continuidad
vertical.

Se puede considerar que el uso de los arbustos
como plantas protectoras es una técnica que ofrece
ventajas econdmicas y ecoldgicas, ya que mejora el
estado del plantdn en relacién con el agua y reduce
la mortalidad estival por sequia (LOEPFE et al.,
2010).
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Fomentar las masas mixtas y diversidad estructural

Aunque el pino laricio se desarrolla con tendencia
a la monoestratificacion y genera un dosel cer-
rado, las masas mixtas (con pino albar o carrasco)
dominadas por pino laricio son abundantes a pesar
de la limitada plasticidad ecoldgica de la especie.
En este sentido, en las mezclas de Pinus nigra con
P. sylvestris y P. pinaster de la zona de Paramos del
norte de Palencia, Ledn y Burgos en la que vegetan
las tres especies, P. nigra tiene mejor desarrollo que
las otras dos. La entrada de Quercus pryenaica en
masas de Pinus nigra es una realidad en algunas
regiones y se puede estudiar su evolucion para
promover este tipo de mezcla para la restauracién
de tierras degradadas por las caracteristicas com-
plementarias de estas dos especies (ORDONEZ et
al., 2004).

Las masas monoestratificadas, con edades ho-
mogéneas, se presentan con mayor vulnerabilidad
a la intensificacion de eventos extremos (olas de
calor, fuertes vientos y muy baja humedad relativa,
lluvias torrenciales, etc.), sobre todo en masas rel-
ictas o en masas donde compite con Pinus halep-
ensis, estando en desventaja ante mayores tempera-
turas. En su estado actual, consistente en masas
mas bien jévenes o plantaciones densificadas,

Aumentar la diversidad genética

Promover la diversidad genética de las masas
mediante el uso de genotipos mejor adaptados al
cambio climatico, utilizando semillas de huertos

Fomentar la diversidad estructural

Se debe tratar de generar bosques con dis-
tintos estadios de desarrollo de los arboles y con
elementos de ecosistemas de madurez. A su vez,

con estructuras simplificadas con tendencia a la
monoestratificacion del arbolado y bosques poco
maduros, con poca vitalidad y biodiversidad, escasa
capacidad de regeneracién y muy vulnerables a los
incendios forestales, promover la mezcla de espe-
cies y crear varios estratos de arbolado supondria
crear masas mas resilientes al cambio climatico.

Ademas, se necesitan actuaciones que generen
estructuras de clases diamétricas mas equilibradas.
En este sentido, TISCAR et al. (2015) proponen
realizar claras con seleccién de arboles de porvenir,
consideradas mas adecuadas que las tradicionales
claras por lo bajo para la adaptacion de las masas
repobladas al cambio climatico (ABELLANAS et
al., 2013; SEVILLA, 2005), centrando la selvicultura
sobre un determinado nimero de arboles prese-
leccionados por su gran calidad maderera y poten-
cialidad de desarrollo, generando estructuras mas
heterogéneas y resistentes y, mejorando su baja
estabilidad individual (arboles muy esbeltos), lo que
necesita planificar actuaciones suaves y frecuentes
para regular la competencia y potenciar el crec-
imiento de la masa.

semilleros para recoger la variabilidad genética de la
zona y servir de material de base para futuras refor-
estaciones (TRANQUE PASCUAL et al., 2018).

se puede generar madera muerta que sea fuente
de biodiversidad en lugares de riesgo de incendio
reducido.
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Regular la densidad de la masa para reducir el estrés hidrico y aumentar su

resistencia frente a incendios

Se necesitan aplicar prescripciones de selvicultura
adaptativa para pinares densificados de pino laricio.
Estas prescripciones deben adecuar la espesura
de las masas forestales muy densificadas y mon-
oestratificadas, ya que el aclareo reduce la vulnerabi-
lidad a la sequia (CANNAC et al., 2009).

Los modelos de SANCHEZ-SALGUERO et al.
(2012) suponen una valiosa contribucion a las

directrices sobre las técnicas de manejo forestal
para las primeras etapas de gestién de una masa
regular repoblada o natural y podrian incorporarse
en los planes de gestién futuros para pasar de una
estructura densa a otra que avance hacia distintos
estados de madurez.

Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad de las

masas

Control preventivo de enfermedades y plagas
forestales que puedan actuar como detonantes de
procesos de decaimiento forestal. Es necesaria una
evaluacion de las interacciones entre la procesion-
aria del pino con el climay los pinos hospedadores
para comprender los cambios espacio-temporales
en las defoliaciones, ademas de establecer pro-
gramas de seguimiento para evaluar y controlar los
niveles poblacionales de la procesionaria del pino.

Se propone realizar el seguimiento en zonas
relictas de pino laricio, p.e., Gredos, Guadarrama,
Tejeda y Almijara (comarca 10), asi como el reducto
del rio Cega (Lastras de Cuéllar, comarca 9) (ORIA DE
RUEDA, 2003) manteniendo los ecotipos locales y fo-
mentando el intercambio genético entre poblaciones
de un mismo ecotipo. Las poblaciones de Pinus nigra

Se considera fundamental reconstruir y analizar la
dindmica de la procesionaria del pino en el drea de
distribucion del pino laricio, asi como el desarrollo de
herramientas automaticas (p.e., observacion satel-
ital y teledeteccion, sensores remotos e inteligencia
artificial) de seguimiento y alerta temprana que
permitan una gestidon mas eficiente de esta plaga 'y
los recursos destinados a su control.

subsp. salzmannii de la sierra de Gredos suponen
el limite occidental de la distribucién mundial de la
especie. Amenazadas por los incendios y de dificil
regeneracion, estas escasas poblaciones margin-
ales tienen gran interés de conservacion al vegetar
en condiciones ecoldgicas muy diferentes al resto
de procedencias ibéricas.
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8.2.8. PINARES DE AINUS
PINASTER

SVEN MUTKE; IRENE RUANO BENITO; JAIME MADRIGAL GONZALEZ; RAFAEL CALAMA SAINZ

os pinares naturales de negral (Pinus pinas-

ter) aparecen en Castilla y Leén espontanea-

mente en las sierras circundantes a la cuen-
ca del Duero, asociados normalmente a serranias
con incendios recurrentes por rayo y en estaciones
demasiado secas para pino silvestre o laricio, aun-
que también entra en contacto y puede mezclarse
con ellos. Durante el tltimo siglo, sus masas se han
recuperado y expandido por repoblaciones alrededor
de sus regiones de procedencia en la comunidad
con fines protectores, restauradores de la cubierta
forestal, y productivos para madera y resina. Asi, las
masas de la Sierra de Teleno tienen continuidad en
las repoblaciones de sierras de Ledn y Zamora, la
Bureba hacia los montes Obarenes, y en el sistema
Central |a sierra Gata hasta las Batuecas. En el siste-

ma Ibérico entronca con las masas del pino silvestre.

En la vertiente sur de las sierras de Gredos y Gua-
darrama hay continuidad en las cuencas altas del
Tiétar y del Alberche hacia un pinar mixto de negral
con pifionero. También ha sido usado profusamente
para repoblaciones forestales en otras comarcas de
la Comunidad como los paramos de Leodn y Palencia,
con cierta mezcla con pino silvestre e incluso laricio,
y permitiendo la recuperacién bajo dosel (y acotado
a pasto) del monte bajo degradado de rebollo (ALIA
etal.,, 1996).

Ademas, sus pinares espontdneos ocupan en los
arenales de la cuenca central del Duero, mayormente
al sur de este rio, en terreno no apto para cultivo agri-
cola. Hacia el oeste va cediendo gradualmente es-
pacio al pino pifionero, con el que comparte habitat.
También alcanza los paramos calizos de la zona,
con o sin manto edlico de arenas, con frecuencia en
mezcla con otras especies arboreas. Hacia el este,
en la provincia de Soria, el negral entra en las Tierras
de Almazan en contacto y mezcla con rebollo. Donde
la pobreza del suelo arenoso y la recurrencia de los
incendios no lo impidan, el dosel de pinar puede
permitir la instalacién de un subpiso de frondosas,
frecuentemente de rebollo o encina (ALIA et al.,
1996).

A mediados del siglo XX, en la cuenca media del
Adaja abulense se habia favorecido la plantacion del
pino negral por el interés econdmico de su resina,
aunque el suelo mas compacto y el clima algo mas
arido es mas propio de pifilonero y encina, como
se esta comprobando en los afios secos del siglo
presente, provocando mortalidades considerables
del negral. A esta resefia coroldgica hay que afadir
las forestaciones en tierras agrarias, como los
pinares-isla normalmente menores de 1 hectarea
que reemplazaron parcelas de vifiedo dafiado por
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la filoxera en los siglos XIX-XX, y también las resul-
tantes del programa de la PAC" desde 1993.

En términos mas generales, el pino negral medi-
terraneo se encuentra en la peninsula dentro de un
rango altitudinal entre 600 y 1.300 metros; con un
régimen de lluvias desde 400 hasta 800 mm y una
temperatura media anual entre 9 a 15 °C, clasificado
como mesoterma a moderadamente termdfila. Esta
presente en terrenos siliceos, aunque tolera la cal
(BRAVO-OVIEDO & MONTERO, 2008).

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

Los pinares de pino negral autéctonos, aunque
atestiguados a lo largo del Holoceno e incluso antes,
han sido frecuentemente interpretados como para-
climaticos o azonales, ligados a sustratos pobres o a
serranias con frecuencia alta de incendios por rayos.
En el habitat tipo europeo también se incluyen las
plantaciones antiguas y naturalizadas de este pino
dentro de su area natural de distribucién (MUTKE
et al.,, 2013). Actualmente, el pino negral cubre una
superficie de 359.217 ha? en Castillay Leon.

2 Teselas con Pinus pinaster como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la
Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx
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Las masas de pino negral son muy sensibles a
la ocurrencia de sequias intensas fuera del periodo
estival, a las altas temperaturas estivales y a la
elevada exposicion solar. Estos factores climaticos
pueden implicar fallos en el establecimiento de la
regeneracién natural, reducciones en el crecimiento,
procesos de decaimiento y mortalidad, agravamiento
del efecto de plagas y otros agentes bidticos como
muérdago o hongos patégenos de Heterobasidion
annosum o Ophiostoma minus sp. (PRIETO-RECIO et
al., 2015).

Mientras que en zonas como el sistema Ibérico
(Soria, Burgos) o sistema Central (S? Gata) hasta la
actualidad el pino negral se regenera sin problema
en respuesta a los tratamientos aplicados (cortas
a hecho en dos tiempos, aclareo sucesivo uniforme
(ASU)), en los ultimos afios se han observado cre-
cientes dificultades de regeneracion en los arenales
de la meseta Norte, especialmente en la provincia de
Valladolid (EZQUERRA, 2020 ), asi como en zonas
de paramo calizo. El analisis de los subprocesos
implicados ha permitido identificar un control de la
precipitacion sobre la produccién de fruto (CALAMA
et al.,, 2017; RUANO et al., 2015), siendo la escasez
de semilla limitante en afios muy secos. El prin-
cipal cuello de botella identificado se asocia con
la mortalidad de plantulas el verano siguiente a la
emergencia (RUANO et al., 2009), que puede afectar
a la totalidad de la cohorte fuera de las areas bajo
cubierta de las copas (RODRIGUEZ GARCIA et al.,
2011 ). En la provincia de Valladolid (VERGARECHEA
et al.,, 20193, 2019b) se observa un fallo generalizado
de la regeneracion de pino negral en quince afos
de seguimiento de la red de estudio que el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Valladolid tiene ins-
talada en los pinares en regeneracion. So6lo en un 5%
de las parcelas se observa regenerado establecido
de esta especie (frente al 33% de Pinus pinea), por la
alta sensibilidad del regenerado de Pinus pinaster a
elevadas temperaturas estivales y otofiales. Por ello,
ante los escenarios climaticos mas adversos (RCP
8.5), la probabilidad de éxito en la regeneracién de
Pinus pinaster caera al 20% incluso en condiciones
Optimas de estructura de la masa. De hecho, ya se
observa en muchas masas adultas actualmente do-
minadas por negral que el regenerado de la especie

esta siendo desplazado por el pifionero, mas resis-
tente a la sequia, siendo una dindmica natural que
se prevé aumentara en un futuro préximo (GORDO et
al., 2020).

En las zonas donde la especie regenera bien se
observan otros problemas asociados a una exce-
siva competencia inicial, bien con individuos de la
propia especie (golpes de regenerado o siembras
hiperdensas > 10.000 pies/ha), bien con el matorral
heliofilo que puede surgir tras incendios forestales
(o tras cortas a hecho en superficies excesivas).

En el interior de estos regenerados hiperdensos
se observan diferentes procesos y dafios, como los
procesos de puntisecado tras afios muy secos, lo
que puede provocar que desde edades muy tem-
pranas se produzcan malformaciones en fuste o
copa debido a pérdida de dominancia apical (DEL
RIO et al., 2011 ). También se produce desde tem-
prano una elevada esbeltez en los fustes, que puede
provocar que se curven, tumben o den lugar a otras
malformaciones que depreciaran su valor maderero,
copas ralas (disminucion de cohortes de acicula
verde) y de puntisecado. Ademas, la acumulacién de
combustible seco en pie por la muerte de las ramas
inferiores, la mortalidad natural por autoaclareo y el
exceso de acicula seca desprendida pero retenida
en estas ramas bajas produce una continuidad
vertical explosiva de combustible, lo que implica una
alta vulnerabilidad frente a los incendios. Por ultimo,
la pérdida de vigor en el arbolado implica una mayor
sensibilidad frente a eventos abidticos o dafios por
plagas y/o enfermedades.

En el arbolado adulto presente en los pinares
sobre arenales y paramos calizos de la meseta
se observa en los ultimos afios la presencia de
evidentes sintomas de decaimiento, tales como
decoloracién y defoliacién, copas ralas, puntise-
cado, débiles crecimientos anuales y abundante
presencia de muérdago, que derivan en un proceso
de mortalidad especialmente ligado a episodios
recientes muy secos como en los veranos de 2005,
2009, 2016 6 2019. Entre los posibles agentes
causantes de este decaimiento y mortalidad se
han sefialado la interaccién entre factores de tipo
bidtico (hongos ophiostomales y Heterobasidium
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annosum) y abidtico (déficit hidrico asociado a
eventos de sequia extrema) (GEA-IZQUIERDO et
al., 2019; PRIETO RECIO et al., 2017). CALAMA et al.
(2022) contabilizan, a partir de los datos anuales de
pinos resinados y aprovechamientos extraordina-
rios en la provincia de Valladolid, que entre 2012y
2019 han muerto mas del 11% de los pinos negrales
localizados en lotes en resinacion, identificando un
impacto negativo de altas temperaturas maximas
estivales y positivo de la precipitacion. Los trabajos
anteriores reflejan un mejor estado sanitario en ro-
dales con tratamientos selvicolas que han adecuado
la densidad de la masa y en los que la especie no
aparece mezclada con Pinus pinea.

Frente a las amenazas bidticas, hay que destacar
la alta sensibilidad del pino negral a la plaga invasora
del nematodo de madera de pino (Bursaphelenchus
xylophilus), cuyo riesgo de introduccién accidental
desde Portugal es alto, teniendo en cuenta que la ha-
bitabilidad de la cuenca incluso alta del Duero para
la plaga aumentard con la temperatura (PAJARES,
2020). También hongos patégenos en expansion
como Heterobasidion annosum u Ophiostoma minus
se veran favorecidos por un mayor debilitamiento
del pino negral debido a la recurrencia de sequias se-
veras (DIEZ, 2019). El aumento de temperaturas y se-
quias puede favorecer también la expansién de otras
plagas como los perforadores, la defoliacion masiva
por procesionaria y la infestacion masiva de la copa
por muérdago, que se traduce en aumento de la
vulnerabilidad de los pinos afectados. En periodos
muy secos, los efectos de todos estos factores
pueden verse agravados, igual que el ain mayor
riesgo de incendio segun la evolucién de la sequia
y de las tormentas estivales, sobre todo cuando no
se acompafan de precipitaciones. Es previsible que
los recurrentes incendios catastréficos habituales en
el Teleno y las Sierras de Gata y Gredos, no siempre
debidos a causas naturales como los rayos, se veran
multiplicados en futuros veranos extremos como
el de 2022 también en otras comarcas de grandes
extensiones pinar, matorral y pastos.

Ante esta situacion actual de creciente decai-
miento y mortalidad en arbolado adulto de pino

negral en los arenales y su falta de regeneracién

en las estaciones mas limitantes, existe un riesgo

de reduccién importante de la superficie dominada
por pino negral que podria ser reemplazado por el
pifionero, por matorral (retama), muy dudosamente
por la encina (si ésta fuera capaz de instalarse en los
arenales paupérimos propios del pinar), y en el peor
de los casos en berceales. En los paramos calizos,
la estacion es menos limitante y entran también la
sabina albar, enebros y otros arbustos.

Las actuales masas puras de negral, con fre-
cuencia sdlo resultado de cortas y siembras selec-
tivas del siglo XIX y XX para regularizar la masa en
ordenacién para resina y madera, especialmente
en la Tierra de Pinares segoviana, podran recuperar
su dindmica natural de masa mixta de pifioneroy
negral, mientras las mixtas en los arenales mas oc-
cidentales y secas corren el riesgo de transformarse
por el fracaso unilateral de regenerado en masas
puras de pifionero, especie mas tolerante a un clima
mas caluroso y arido que el negral.

Estudios sobre la maxima densidad de la masa,
0 maxima capacidad de carga de la especie, de-
muestran la influencia de las condiciones climaticas
en la misma, con menores densidades en estaciones
con un rango de temperaturas anuales amplio (ver
figura) y con un indice de aridez mayor (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 temperaturas en la esta-
cion. El area 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 vulnerabilidad de la maxima capacidad de carga
de la especie ante distintas condiciones climaticas.
En el caso del pino negral, el area entre las curvas
sugiere que es una especie con sensibilidad a
cambios en el rango de temperaturas, que puede ser
vulnerable ante rangos muy amplios.

Directrices para la adaptacion de la gestién del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 355



Adaptacion al cambio climatico

Pinus pinaster

2000 -

22

Promedio de temperatura maxima anual (°C)

En caso de una reduccién excesiva de la frac-
cion de cabida cubierta, como ocurria en las cortas
ha hecho del pasado, la vegetacion tarda y no es
capaz por mucho tiempo de establecer una cubierta
continua, limitdndose en muchos sitios durante un
tiempo prologando a un vuelo de hierbas fugaces
estacionales o el berceo (Stipa gigantea). En estas
condiciones, la poca materia organica no es retenida,
sino meteorizada y lavada, haciéndose extrema-
damente dificil lograr una regeneracién 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 pros-
perar finalmente a una cohorte de reclutamiento. La
pobreza y textura suelta de las arenas, mero sustrato
mas que suelo, sobre las que se asientan los pinares,
representa tradicionalmente problemas para la rege-
neracién debido a su falta de retenciéon de humedad
eddfica y nutrientes, asi como al sobrecalentamiento
de su superficie bajo insolacién directa, conllevando
a riesgos de erosion edlica si no es sujetado por
sistemas radicales de la vegetacién o por una capa
de macrorrestos lefiosos. Una de las causas de la
situacién actual era la extraccién de la pinocha o ba-
rrujo para fines agricolas, empobreciendo alin mas el
balance de nutrientes del ecosistema. Las actuales

tendencias y futuras previsiones hacia un clima mas
arido y caluroso aumentarian estos problemas si
llegasen en algunos escenarios a unas condiciones
esteparias.

También puede presentar 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, debido a los procesos intensivos de recarga
artificial y extraccion agricola de agua de las zonas
almacén de los acuiferos. Otras especies vegetales
de perfil xerofitico sobre sustratos arenosos, como
Malcolmia triloba o Pistorinia hispanica, podrian
verse igualmente afectadas fundamentalmente en
los lugares de mayor encharcamiento, ademas de
las especies liquénicas de suelo como Cladonia
rangiformis, Cladonia subrangiformis o Cetrarea
aculeata, sobre todo en periodos de encharcamiento
agravados durante los eventos de lluvia torrencial.
También puede haber aumento de la evapotrans-
piracién por el cambio de saturacién de agua en el
suelo con riesgo de salinizacion en bodones, rasos y
zonas endorreicos, por ejemplo, en los pinares cerca
de Las Salinas (Medina de Campo, Valladolid).
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Las estrategias de adaptacion propuestas a
continuacion deben ser revisadas y adaptadas a la
marcha del cambio climatico y las experiencias acu-
muladas, y mas en caso de especies como el pino
negral que podrian perder parte de su area actual de
distribucion. Si se plasmara en el territorio el despla-
zamiento geografico del nicho adecuado para la sel-
vicultura actual de Pinus pinaster, habra que adoptar
una estrategia adecuada, y plantear la posibilidad
de apoyar las dindmicas en marcha cuando fuera

necesario: si lograr la regeneracién del negral, u otra
especie, ya no fuera viable bajo futuras condiciones
climaticas limitantes, habra que evitar la pérdida de
condicion arbolada, en su caso introduciendo otras
especies mas adaptadas que no puedan llegar de
forma natural en corto tiempo (migracién asistida a
pequefia escala), ejemplo de la (re)introduccion de
Pinus pinea en pinares resineros segovianos, o en
su caso favorecer el negral donde la selvicultura del
silvestre ya no fuera viable.

Favorecer la especie apoyando la regeneracion natural

Con el objetivo de favorecer la regeneracion
natural del pino negral en aquellas estaciones del
interior de la meseta donde se consigue con difi-
cultad, se propone que los rodales lleguen a final
de turno con una densidad suficiente que garantice
el sombreado de las plantulas establecidas en sus
fases iniciales, evitando dejar huecos excesivos.
En pinares orientados a la resinacion, que han sido
aclarados intensamente desde edades tempranas
y donde las copas han alcanzado su potencial de
expansion, las densidades podrian situarse en torno
a 125-150 pies/ha, subiendo a 200 pies/ha en esta-
ciones muy desfavorables.

Bajo las condiciones éptimas y asegurada la
disponibilidad de semilla suficiente se debe aplicar
un sistema de cortas gradual por aclareo sucesivo
uniforme (ASU), basado en una Unica corta prepa-
ratoria-diseminatoria de baja intensidad y varias
cortas liberatorias del regenerado establecido bajo
la cobertura de la copa.

En la una Unica corta preparatoria-diseminatoria
se eliminara en torno a un 33% de los pies, buscando
un area basimétrica objetiva en torno a 15 m2/
ha. Esta corta ligera tiene como finalidad eliminar
los pies malformados y poco vigorosos, favorecer
puesta en luz limitada, y laborear el terreno por ac-
cion de la maquinaria con el objetivo de favorecer la

emergencia. El mantenimiento de esta cobertura de
copas tiene por finalidad generar ambientes lumi-
nicos favorables para la germinacion y supervivencia
inicial de las plantulas y garantizar la disponibilidad
de semilla suficiente durante los primeros veranos
(RUANO et al., 2009, 2015). Los pies a mantener
deben ser los que presenten mejor copa y mayor
vigor, asi como los que ocupen claros.

Para garantizar la viabilidad del regenerado, se
propone la aplicacion de cortas de liberacion gra-
dual de las manchas de regenerado viable estable-
cido cuando se vea que el crecimiento esta siendo
afectado por el arbolado adulto remanente. Estas
cortas se aplicaran con una periodicidad de 5-10
afios y eliminado en cada intervencion un maximo
del 50% del area basimétrica remanente, con un
maximo de 2-3 intervenciones. El objetivo sera
alcanzar en un periodo de 25 afios la consecucién
de la regeneracion, pudiendo mantenerse 5-10 pies
maduros por ha como posible fuente semilleray
para favorecer la biodiversidad.

Todo el regenerado preestablecido de pino
negral que se considere viable debe respetarse en
la ejecucion de las cortas, favoreciendo su libera-
cioén incluso en la corta preparatoria-diseminatoria.
La medida puede extenderse al pino pifionero y a
otras especies arboreas (Quercus ilex o Juniperus
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oxycedrus) presentes. Por el contrario, el regenerado
avanzado poco viable (muy poca acicula, porte tor-
tuoso o malformado, o con pérdida de dominancia
apical en pino negral) debe ser eliminado en la
primera intervencion.

En el caso de que transcurridos los primeros 8-10
afos tras la aplicacidn de la corta preparatoria-dise-
minatoria no se haya establecido regenerado bajo
las copas, bien en todo el rodal en regeneracién o
bien en algunas zonas, se puede proceder a rea-
lizar un gradeo del territorio y, en casos en los que
se identifique falta de semilla, proceder a realizar
siembras. Asimismo, en rodales maduros de P.
pinaster donde tras las cortas se esté instalando un
regenerado de pifionero, pero aun interese mantener
la presencia del pino negral, se debe favorecer al
regenerado preexistente de la especie e incluso, de
manera excepcional, recurrir a la siembra o planta-
cion de individuos.

En estaciones con buena regeneracion (sistema
Central y sistema Ibérico) pueden seguir aplicandose
métodos de corta mas intensivo, incluidos las cortas
a hecho por fajas o bosquetes y corta a hecho en
dos tiempos, siempre que se observe la consecucion
de la misma, pasando en caso contrario a la aplica-
cion de las cortas por ASU. En estas intervenciones
gue implican una rdpida puesta en luz del suelo,
al igual que en el caso de la regeneracién post-in-
cendio o las siembras a voleo, el principal factor
limitante es la aparicién de matorral heliéfilo que
genera una fortisima competencia con las plantulas
de pino desde sus estados iniciales de desarrollo,
especialmente en periodos secos. En este caso, el
matorral debe ser eliminado de forma manual en los
dos-tres primeros afos tras el establecimiento del
regenerado.

Regular la densidad de la masa para reducir el estrés hidrico y mejorar su

estado de vitalidad

La aplicacion de un régimen de claras intenso
y precoz se ha descrito como una posible medida
para favorecer la resistencia de la especie en las
zonas mas afectadas por decaimiento (CALAMA et
al., 2022; PRIETO-RECIO et al., 2015). En los pinares
regenerados mediante cortas por ASU, donde la den-
sidad de establecimiento no supere los 2.000 pies/
ha, se debe aplicar un clareo inicial precoz (altura
media inferior a 2 m, lo que segun calidades puede
ser en torno a los 10 afios) y fuerte, buscando una
densidad final en torno a 800 pies/ha y una distri-
bucién uniforme de pies en el rodal (RODRIGUEZ-
SOALLEIRO et al., 2008). A partir de esta densidad
podra aplicarse una segunda intervencién a los
15-20 afos de edad (altura de 4 m) donde se redu-
cira la densidad en un 50% de los pies, con el objeto
de dejar unos 500 pies/ha. Desde esta densidad
podra aplicarse la selvicultura propuesta para la es-
pecie en funcién de los objetivos de la masa. En las
estaciones del interior de la meseta, con vocacion de
produccion resinera, interesa la aplicacién de claras
tempranas al objeto de concentrar el crecimiento en
los mejores 150-200 pies/ha.

En regenerados hiperdensos consecuencia de
regeneracién post-incendio o cortas a hecho en ex-
tensas superficies, tras el control del matorral helié-
filo propuesto en la medida anterior, también deben
aplicarse clareos fuertes y precoces. Sin embargo,
en este caso la densidad remanente vendra condi-
cionada por la densidad inicial (que puede superar
los 10.000 pies/ha), no debiéndose en estos casos
reducir la densidad a menos 2.500-3.000 pies/ha
alos 10 afios de edad. A partir de esas edades se
plantea un sistema de claras gradual que permita
alcanzar, a través de dos o tres intervenciones sepa-
radas 5-10 afos, unas densidades finales en torno a
400 pies/ha. En el caso de regenerados hiperdensos
sobre un drea continua de gran superficie, este
clareo puede ser de tipo semisistematico, con aper-
tura mecanizada de calles estrechas y clareo selec-
tivo manual entre calles. En el caso de plantaciones
densas o siembras a voleo, la intervencion puede ser
de tipo semisistématico (eliminando una linea de
cada dos, e interviniendo en la otra linea) buscando
alcanzar las densidades propuestas.
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Fomentar la diversificacion especifica

En zonas donde se observen severos procesos de
decaimiento y mortalidad en los individuos maduros
de pino negral, asi como ausencia de regenerado de
la especie, debe plantearse el favorecer la presencia
de otras especies como Pinus pinea, Quercus ilex, Q.
pyrenaica, Q. faginea o Juniperus sp. Asimismo, en
estas zonas deben evitarse repoblaciones puras con
Pinus pinaster, mezclandolas con Pinus pinea y resto
de especies. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que estudios previos (CALAMA et al., 2022; PRIETO-
RECIO et al., 2015, 2017) han identificado una mayor
probabilidad de decaimiento y mortalidad de pino
negral en los rodales en los que aparece mezclado
con Pinus pinea, asi como un menor crecimiento
(VERGARECHEA, 2021 ), factores todos asociados
a la mejor adaptacién del pifionero en condiciones
de aridez. Esto implica que en zonas donde el pino

negral vegete de manera adecuada debe evitarse la
mezcla intima pie a pie con Pinus pinea, planteando
bien el mantenimiento de rodales puros o la mezcla
por bosquetes de gran tamafio o incluso rodales.

En otras zonas (sistema Ibérico y sistema Central)
donde se mezcla con Quercus pyrenaica, la mezcla
tiene efectos beneficiosos para ambas especies, pu-
diendo favorecerse estas estructuras mixtas (ALDEA
etal., 2021). En cualquier caso, y de igual manera
a lo propuesto en las medidas para los pinares de
pifionero, en caso de favorecer la presencia de un
subpiso de Quercus y Juniperus deberan mantenerse
en bajas densidades mediante la aplicacion de resal-
veos y claras al objeto de interrumpir la continuidad
vertical del combustible.

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

incendios forestales

En zonas con elevada densidad de arbolado, fruto
del retraso de aplicacion de tratamientos selvicolas,
0 en zonas de baja densidad de arbolado donde se
instala un sotobosque denso de matorral, la ocu-
rrencia de incendios es el factor de mayor vulne-
rabilidad, especialmente en zonas de pendiente y
escenarios climaticos extremos. Desde los estados
iniciales de monte bravo se recomienda la aplicacién
de tratamientos complementarios consistentes en la

creacién de areas cortafuegos, aplicacién de podas
de penetracion de fuste en los pies remanentes tras
clareos, y los desbroces de matorral. Asimismo, se
favorecera el mantenimiento de una cobertura sufi-
ciente de arbolado que permita el control por som-
breo del matorral, mediante la aplicacidn gradual de
los regimenes de claras propuestos en el apartado
correspondiente.
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Contribuir a la proteccion y restauracion de la calidad y fertilidad de los

arenales

Esta medida tiene como objeto mantenery res-
taurar la calidad y fertilidad del suelo de los pinares
sobre arenales. A la falta casi completa de la frac-
cion de finos por el origen edlico o fluvial del manto
de arenas, la Unica forma viable de mejorar el suelo,
antes de que el clima imperante de este siglo se
vuelva ain mads dificil, parece la retencién e incorpo-
racion del maximo posible de materia organica para
cambiar la inercia edéfica detenida en una escasa
capa de pinocha sobre arenas casi limpias con
pocas raices. Si la materia organica puede actuar
de primer buffer para humedad y nutrientes, esto
permitird ademds una biocenosis edafica mas rica
que en las arenas estériles actuales, propiciando una
bioturbacién y una edafogénesis que en la actualidad
esta practicamente arrestada.

Mediante la incorporacién de restos de corta, as-
tillados u otra materia organica, fraccién a la que, al

Debe prestarse especial atencion a las siguientes
zonas de pinar:

i. Montes de Arévalo (episodios de decaimiento
edafoclimatico de pino negral) en la comarca
9

ii. Montes de Sepulveda (puntisecado en pino
negral por infeccion flngica) en la comarca 9

iii. Seccion Il del Monte n° 48 del catalogo de
U.P. de la provincia de Segovia (Comun Grande de
las Pegueras) en la comarca 9

menos experimentalmente, se podria incluir carbdn
vegetal (biochar) por sus propiedades beneficiosos
para la quimica del suelo, se puede lograr mejorar
la estructura y capacidad de retencién de agua 'y
nutrientes de las capas superficiales, iniciando el
proceso. Se seguira procurando la incorporacion
de la materia organica procedente de trituracién in
situ en superficie 0 mediante un gradeado, enri-
queciendo la estructura y composicion del primer
horizonte. Seria interesante evaluar, de manera
experimental, la posibilidad de aplicar enmiendas
para mejorar estructura y composicion del suelo
de los arenales, por ejemplo, con una fraccion de
carbon vegetal, emulando experiencias de exportar
el modelo de “terra preta” a suelos europeos.

iv. Pinar de Gomezserracin en la comarca 9

v. Masas dispersas de pino negral en la campifia
arenosa (Carracillo, Segovia) en la comarca 9

vi. Paramos calizos del este de Valladolid (co-
marca 6), fendmenos de mortalidad
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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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10 ﬁ

&,

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.

Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 371



Adaptacion al cambio climatico

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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8.2.10. PINARES DE PIVUS
HALEPENSIS

IRENE RUANO BENITO; RAFAEL CALAMA SAINZ; SVEN MUTKE

cuestas margosas de la Meseta Norte se

han incluido en este documento por su
interés ecoldgico y forestal, aunque estan fuera del
area natural de la especie, limitada en la peninsula
a la Espafa caliza del levante dentro de un rango
altitudinal entre 300 y 1.000 metros, donde su
régimen pluviométrico comprende un rango desde
300 hasta 700 mm anuales y una temperatura
media anual entre 12 a 16 °C, clasificada como
termofila (BRAVO-OVIEDO & MONTERO, 2008). La
introduccion de la especie en el clima submedi-
terraneo continental frio de la cuenca central del
Duero, delimitada como regién de procedencia 19
(Repoblaciones de la Meseta Norte) ha ampliado
su rango de viabilidad térmica hacia abajo, con un
promedio de 2,3 meses de heladas seguras y una
temperatura media anual de poco mas de 11 °C,
aun mas fria que en la regién procedencia natural
mas continental, la 7 (Alcarria). La comprobada
buena adaptacion de algunas de sus repoblaciones
a las condiciones locales llevé en 2002 a registrar
55 ha de rodales selectos sobre estas cuestas
de la Meseta Norte en el Catalogo Nacional de
Materiales de Base para la obtencion de material
forestal de reproduccién de la especie (GORDO et
al., 2020).

I as repoblaciones de pino carrasco sobre

Ya desde mediados del siglo XX, el pino ca-
rrasco (Pinus halepensis) fue introducido en la
region como herramienta para la restauracion de
la cubierta forestal en laderas margosas y yesi-
feras desarboladas y erosionadas de los paramos
calizos, sobre todo en la cuenca central de Duero
en las provincias de Valladolid, Palencia y Burgos,
con los objetivos de frenar la erosién, proteger las
tierras de cultivo de las campifias y restaurar el
suelo de areas degradadas, especialmente en las
cuestas margosas desnudas citadas. El desa-
rrollo posterior de estas repoblaciones ha sido
muy desigual segun las condiciones edaficas. En
su primera fase, la restauracion de la vegetacion
con esta especie, acompafiada por un efectivo
acotado del pastoreo, transforma unos eriales en
formacioén lefiosa, pero conforme se desarrolla la
masa debe abrirse para favorecer la riquezay la
diversidad en el sotobosque (CHIRINO et al., 2006;
GORDO et al., 2020).

Su apertura en tratamientos selvicolas inter-
medios y plantaciones de enriquecimiento de
las Ultimas décadas han permitido diversificar la
composicién de la masa con la recuperacion de
otras especies, tanto frondosas como enebros y
arbustivos o matas. En algunas areas afectadas
por el fuego, las repoblaciones mas antiguas
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han mostrado su capacidad de regeneracion
post-incendio.

Desde los afios 1990, su empleo ya ha sido
reemplazado en muchas restauraciones por el pino
pifilonero autoctono de la regidn, donde la calidad
edafica lo permita. No obstante, el pino carrasco
seguira jugando un papel esencial sin posibles
alternativas para la restauracion de aquellas es-
taciones mas degradadas, facilitando la posterior
introduccion bajo dosel de las especies propias de
las cuestas margosas. Por ello, entre 1990y 2015
ha sido tras el pifionero la segunda especie mas
demandada para las repoblaciones en la provincia

Masa de Pinus halepensis
(Sierra Espuiia, Murcia). Foto
de SEVILLA, F.

de Valladolid, atin por delante de la encina (GORDO
et al., 2020). Es previsible que, bajo un futuro clima
mas arido, el carrasco tendra una relevancia aun
mayor para alcanzar este objetivo de restauracion.
En la actualidad, la superficie que ocupa en Castilla
y Ledn asciende a 26.076 ha' .

1 Teselas con Pinus halepensis 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

Regenerado de Pinus
halepensis tras un
incendio forestal
(Ayddar, Castelldn).
Foto de SEVILLA, F.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Pinus halepensis como especie principal segun comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafna Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos 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
Demogréfico.
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RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020) estudiaron la
maxima densidad de la masa, o maxima capacidad
de carga de la especie, y su relacién con las variables
climaticas que mas influyen en cada caso. La figura
muestra como evoluciona la maxima densidad de la
masa (linea de autoaclareo, SDImax) seguin cambia
el valor del indice de Aridez de Martonne en la esta-
cion. 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 vulnerabilidad de la maxima capacidad de carga
de la especie ante distintas condiciones climaticas.

En el caso del pino carrasco no se encontré una
variacion significativa en la capacidad de carga de la
masa (SDImax), lo que sugiere poca vulnerabilidad
de sus masas actuales a una mayor aridez dentro
del rango actual de la especie. Tratandose de una
regioén climatica mas fria, aunque también bastante
seca, en comparacién con su nicho ecolégico en la
peninsula, cabe prever bastante margen de segu-
ridad bajo los escenarios actuales para este siglo,
al menos lo que a pardmetros climaticos en si se
refiere.

Pinus halepensis

2000+

32

indice anual de Martonne (mm-C~" J
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RODRIGUEZ DE PRADO et al. (2020) estudiaron la
maxima densidad de la masa, o maxima capacidad
de carga de la especie, y su relacion con las variables
climaticas que mas influyen en cada caso. La figura
muestra como evoluciona la maxima densidad de la
masa (linea de autoaclareo, SDImax) segun cambia
el valor del indice de Aridez de Martonne en la esta-
cion. El area 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 vulnerabilidad de la maxima capacidad de carga
de la especie ante distintas condiciones climaticas.

Regular la regeneracion post-incendio

En caso de una regeneracién espontanea abun-
dante después de verse la masa principal afectado
por un incendio, por la diseminacién de pino ca-
rrasco a partir de su banco aéreo de semilla en pifias
en ocasion serdtinas, y por el eventual rebrote de
cepa de quercineas, arbustos y matas presentes, es
fundamental su seguimiento e intervencién selvicola.
Los tratamientos mas comunes son los clareos para
reducir la densidad, seleccionar los pies y dirigir asi
la composicion, estructura y dinamica de la nueva
masa. Sus efectos positivos se han observado no
solo en un mayor crecimiento de los individuos,
sino también en el patrén estructural, la diversidad

En el caso del pino carrasco no se encontré una
variacion significativa en la capacidad de carga de la
masa (SDImax), lo que sugiere poca vulnerabilidad
de sus masas actuales a una mayor aridez dentro
del rango actual de la especie. Tratdndose de una
regioén climatica mas fria, aunque también bastante
seca, en comparacién con su nicho ecoldgico en la
peninsula, cabe prever bastante margen de segu-
ridad bajo los escenarios actuales para este siglo,
al menos lo que a pardmetros climaticos en si se
refiere.

de plantas y la produccion precoz de pifia para ser
capaz de regenerar en caso de nuevos incendios
(DE LAS HERAS et al., 2007; GONZALEZ-OCHOA et
al., 2004; MOYA et al., 2009; RUANO et al., 2013).
Ademas, en estos tratamientos se debera controlar
la continuidad horizontal y vertical de combustible
y, por lo tanto, disminuird el riesgo de incendio
(OROZCO & JORDAN, 2007).

RUANO et al. (2013, 20214, 2021b) analizaron
densidades finales de 1.600 pies/ha, observando
un efecto positivo del tratamiento en términos de
crecimiento y produccion de conos.

Fomentar una selvicultura con objetivos comerciales

Para mejorar la rentabilidad de los tratamientos
selvicolas en las masas de pino carrasco, sin llegar a
priorizar un objetivo comercial en las repoblaciones
protectoras y restauradoras de la especie, el apro-
vechamiento para biomasa del arbol completo ha
supuesto una posibilidad para financiar la ejecucion
de la primera clara en estos montes en ladera de

complejo aprovechamiento. Al objeto de abaratar
costes se plantea una intervencion semisistema-
tica, consistente en la apertura de calles en linea de
maxima pendiente y una clara selectiva por lo bajo
entre las calles, al objeto de llegar a unas densi-
dades en torno a 250-500 pies/ha (GORDO et al.,
2020)
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Fomentar la diversidad especifica y genética

Especialmente en las plantaciones monoespeci-
ficas, aunque no soélo en ellas, se recomienda aplicar
tratamientos selvicolas como clareos, claras y podas
para mejorar las condiciones de la masa principal
y favorecer las diferentes especies vegetales pre-
sentes, 0 en su caso, introducidas por plantaciones
de enriquecimiento por golpes o fajas (GORDO
et al., 2020; NAVARRO et al., 2010; RUANO et al.,
20213, 2021b). Desde los afios 1990 se han llevado
a cabo en las cuestas margosas y yesiferas de las
provincias de Valladolid y Palencia actuaciones de
plantacion y/o siembra bajo cubierta de Quercus ilex

Adaptar las técnicas de repoblacion

Segun el avance del cambio climatico hacia un
clima mas caluroso y arido en la cuenca central del
Duero, el pino carrasco podria ser una especie con
gran potencial de extension en la region, tal vez in-
cluso pudiendo enriquecer (mediante mezcla) o sus-
tituir a masas de otras especies menos adaptadas
a la sequia (p.e. Pinus pinea o P. pinaster), sin perder
su principal funcionalidad, la restauracion de te-
rrenos deforestados de dificil regeneracion (laderas
yesosas). El éxito de la plantacion se fundamenta
en el empleo de técnicas de plantacion orientadas
a optimizar el uso del recurso limitante, para lo que

Debe prestarse especial atencién a las siguientes
zonas de pinar:

i. Montes de Cerrato y Torozos (provincias de
Burgos, Palencia y Valladolid) (diversificaciéon de
primeras repoblaciones con pino carrasco con
frondosas) en las comarcas 5y 6

y Q. faginea, asi como de otras especies arbéreas
autoctonas (Pinus pinea, Juniperus thurifera) y de
matorral (Rosmarinus officinalis, Cytisus sp., Retama
sp., etc.).

En cuanto al mantenimiento de la diversidad y
adaptacidn genética, se recomienda en nuevas plan-
taciones el empleo de material forestal de reproduc-
cion procedente de los rodales selectos de la region
de procedencia artificial 19 (Repoblaciones de la
Meseta Norte), mejor adaptado a las condiciones
ambientales del territorio.

se recomienda el empleo de planta mejorada en
vivero, la preparacion puntual del terreno y ejecucion
de microcuencas, el uso de tubos de proteccion,
enmiendas y mulch, y el empleo de maquinaria

que minimice el impacto, como la retroarafia, sin
descuidar las plantaciones de enriquecimiento y la
gradual transformacioén o evolucién de la repoba-
cion a masas mixtas con enebros, sabina, pifionero
y frondosas (GARCIA-GUEMES & CALAMA, 2015;
GORDO et al., 2020).

ii. Cuestas margosas y yesosas (Villavieja
(Ledn), San Cebrian del Mazote y Uruefia
(Valladolid)) en las comarcas 5y 6
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8.2.11. SABINARES Y
ENEBRALES

JOSE MIGUEL OLANO MENDOZA

a gran mayoria de los bosques de Junipe-

rus de Castillay Ledn estan dominados por

la sabina albar (Juniperus thurifera), que
registra una superficie de 111.366 ha ", pero en el
suroeste de la comunidad aparecen bosques domi-
nados por el enebro de miera (Juniperus oxycedrus)
cuya situacion es mucho menos conocida (ESCUDE-
RO et al., 2008) por ocupar mucha menor extension
(15.615 ha).

Es importante indicar que los enebrales arbus-
tivos no pertenecen a esta categoria.
Los sabinares albares son generalmente formaciones
abiertas con el suelo tapizado por pastizales de gran

1 Teselas de Juniperus thurifera y Juniperus oxycedrus como
especie principal, respectivamente. Mapa Forestal Espafiol de
maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgicay
el Reto Demografico: https://www.miteco.gob.es/es/cartogra-
fia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.aspx

interés ecoldgico y protegidos. En muchos casos,
las sabinas han sido sometidas a aprovechamientos
en altura para madera y ramon, por lo que los portes
son muy diversos. El sabinar albar en su estructura
tradicional puede considerarse una formacién
antropica (OLANO et al., 2008; ROZAS et al., 2008),
determinada por un intenso uso ganadero que le ha
favorecido histéricamente frente a otras especies
arbodreas. Sin embargo, los sabinares albares se han
manejado tradicionalmente como montes arbolados
con un intenso uso ganadero, fundamentalmente de
ganado menor. Esto ha mantenido una estructura
abierta y dominada por sabina albar, con muy

poca presencia de otras especies arbdéreas menos
tolerantes al ramoneo.
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El enebro de miera puede convertirse en un drbol y
participar en formaciones forestales. En este caso
con sabina albar. Montejo de la Vega de la Serrezuela
(Segovia). Foto de OLANO, J. M.

Esta situacion estd cambiando debido a la reduc-
cion de la ganaderia extensiva de ovino y caprino,
generando masas con mayor densidad de piesy
con la incorporacién de otras especies arbéreas,
tanto de pinos como de quercineas (DE SOTO et al.,
2010; OLANO et al., 2011). Estas masas tienen una
mayor fraccién de cabida cubierta, y en muchos
casos pueden incluso tener continuidad en copas.
El cambio radical en los usos ganaderos que ocurre
en la segunda mitad del siglo inicia un cambio en
la estructura de estas masas, con un proceso de
densificacion del sabinar y con la creciente entrada
de otras especies arboéreas (DE SOTO et al., 2010;
OLANO et al.,, 2008, 2011). Es cada vez mas comun
la presencia de otras especies arbdreas que va-
rian en funcion del contexto en que se encuentre
el bosque, con pinos (Pinus sylvestris, P. pinaster
o P. nigra ) o quercineas (Quercus faginea, Q. pyre-
naica o Q. ilex), frecuentemente acompaiiadas de
enebro comun (Juniperus communis), siendo muy
comun la presencia de un sotobosque de caméfitos
baséfilos (Lavandula, Satureja, Thymus, Lithodora,
Staehelina...), pero también pueden aparecer espe-
cies aciddfilas (Cistus laurifolius) cuando el suelo es
acido o se dan procesos de descarbonatacion.

El ndcleo de distribucion de las formaciones de
sabina albar se encuentra en las provincias de Soria,
Burgos y Segovia. En algunos casos se forman
areas de gran extension, como las formaciones que
se encuentran al sur de gran parte de la carretera
nacional 234 entre Soria y Burgos. Destacan por su
singularidad los sabinares albares situados en el
norte de las provincias de Palencia y Ledn, sobre
afloramientos de calizas masivas en ambientes
mucho mas humedos de lo que corresponde a la
especie; en el caso de las provincias de Valladolid y
Zamora se pueden encontrar algunas formaciones
puntuales.

Mencidn aparte merecen las formaciones bos-
cosas de enebro de miera (Juniperus oxycedrus),
que son testimoniales en Castillay Ledn, pero que
tienen un gran interés por su singularidad. La distri-
bucién de estas formaciones se centra fundamental-
mente en la provincia de Avila, al Sur de la Sierra de
Gredos.

Sabinar albar en plena expansion en ambientes
atlanticos. El sabinar se mantuvo en las lomas
calizas, pero la reduccidn de la ganaderia esta
permitiendo su expansion. Barrios de Luna
(Ledn). Foto de OLANO, J. M.
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s 2

Distribucién de masas forestales con sabina albar (Juniperus thurifera) en azul oscuro y enebro de miera
(Juniperus oxycedrus) en azul claro como especies principales en el ambito de Castilla y Ledn segin comarcas
(1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantdbrica; 3. Pdramos 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 Espafiol de mdxima actualidad © Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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La sabina albar es muy resiliente a las situaciones
de estrés hidrico, con capacidad para mantener
potenciales hidricos muy negativos en el xilema,
lo que le confiere una gran capacidad para tolerar
climas mas secos que los que ocupa actualmente
en Castillay Ledn (OLANO et al., 2017), por lo que
una aridificacién de la regién asociada al cambio
climatico no debiera ser una amenaza seria para las
formaciones dominadas por esta especie. De hecho,
el seguimiento del Inventario Forestal Nacional
indica que la especie estd expandiéndose en Castilla
y Ledn (OLANO et al., 2011). La sabina albar es muy
resiliente a las situaciones de estrés hidrico y cuenta
con capacidad de tolerar climas mds secos que los
ocupa actualmente, por lo que el cambio climatico
no parece una amenaza, ni para este ecosistema, ni
para esta especie, que de hecho esta colonizando
nuevas areas. La especie dominante tiene caracte-
risticas que sugieren una gran capacidad de adap-
tacion (elevada dispersion, caracter pionero y alta
longevidad). En resumen, las perspectivas de futuro
de los sabinares albares en Castilla y Ledn respecto
al cambio climatico son buenas, pues sus margenes
de tolerancia a mayor temperatura y estrés hidrico
aun son amplios y no hay problemas de disponibi-
lidad de propagulos.

No obstante, algunos autores han planteado
un potencial efecto del cambio climatico sobre la
capacidad reproductiva de la sabina albar debido
a su impacto sobre los predadores predispersivos
(MONTESINOS et al., 2010). Sin embargo, los tra-
bajos realizados sobre la especie indican que la pro-
duccion de propagulos no parece ser un problema
(RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2017), y que su limita-
cion para el establecimiento esta mas ligada a la
presencia de habitats y microhabitats favorables que
a la disponibilidad de propagulos. Como ya se ha se-
fialado, se observa una expansién en la distribucién
de las especies, asi como la colonizacion por parte
de los sabinares de diferentes espacios abiertos.

Sin embargo, no se puede desmarcar el cambio
climatico de otros factores asociados al cambio
global, como es la modificacién de los patrones de

uso, ya que la configuracion de los sabinares es muy
susceptible a los cambios de manejo. El abandono
de la ganaderia reducira la capacidad de estos eco-
sistemas de proveer de pastos. Muchos sabinares
albares estan comenzando a cambiar su composi-
cion hacia formaciones mixtas, con una densidad de
pies mucho mayor y con la creciente incorporacién
de otras especies arbdreas, siendo este un proceso
generalizado en Castilla y Ledn. Asi, la sabina albar,
con crecimientos muy reducidos, va a convivir con
pinos y quercineas con tasas de crecimiento ma-
yores, tanto en grosor como en altura. Existe poca
informacion empirica sobre los patrones de recluta-
miento de la sabina albar en estas formaciones mas
densas. Estas masas tienen una mayor fraccién de
cabida cubierta, y en muchos casos pueden incluso
tener continuidad en copas. Aparentemente, la es-
pecie recluta bien en pinares y otros bosques mds o
menos abiertos, pero al tratarse de una situacion no-
vedosa es necesario un seguimiento adecuado. Esta
nueva situacion plantea dudas sobre cudl puede ser
la dinamica futura de estos bosques, en particular
las pautas de regenerado de la sabina albar.

Se estan produciendo cambios en las estruc-
turas de las masas de los sabinares albares con
un incremento de la densidad de pies arbdreos, asi
como la diversificacién de las masas con la entrada
de diferentes especies de pinos y quercineas. Esta
conlleva la pérdida de los sabinares abiertos y la ma-
torralizacion de muchos de los pastizales que estos
bosques albergan, perdiendo parte es estos habitats
que estan catalogados como de interés comunitario.
La desaparicion o pérdida de abundancia de espe-
cies de flora y fauna afectaria principalmente a las
formaciones pascicolas asociadas a los sabinares
abiertos. Se ha observado en algunos eventos ex-
tremos como 2005y 2012, la mortalidad de especies
acompafantes, sobre todos pinos silvestres, menos
tolerantes a la sequia, esto no pareceria ser un pro-
blema, dado el dinamismo de este sistema.

La nueva situacion de mayor densidad plantea
dudas acerca de la posibilidad de que existan
riesgos emergentes como los incendios. Una
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continuidad de copas en sistemas que eran bastante
abiertos y una mayor biomasa de matorral pueden
generar un cierto riesgo que hasta ahora no habia
existido. Si bien, es un riesgo menor en relacion a
otros sistemas forestales.

En el caso del enebro de miera, a diferencia de
la sabina albar, el conocimiento que tenemos de

Se estan produciendo cambios importantes en
la estructura y dindmica de los sabinares albares,
lo cual no es un efecto negativo en si mismo, pero
debe considerarse. Estos cambios obligan a replan-
tear las pautas de gestién de estos bosques, para lo
cual debe definirse con claridad cual es el estado o
estados a donde queremos dirigir estas formaciones.
En este sentido se dan dos estadios potenciales: la
gestion de los sabinares deberia combinar sabinares

su dinamica es muy reducido, ya que apenas se ha
estudiado, si bien la especie parece muy tolerante al
estrés hidrico (FERRIZ et al., 2021) y es posible que
su presencia también haya sido favorecida por la
ganaderia (DEL PESO & BRAVO-OVIEDO, 2006). En
este sentido, es necesario un adecuado esfuerzo de
prospeccion y seguimiento.

gue se mantengan con estructuras abiertas y bajo
una presién ganadera moderada, mientras que otros
sabinares tiendan a masas mdas multiespecificas y
de mayor densidad. En el caso del enebro de miera
no se cuenta con informacién suficiente sobre sus
bosques y su dinamica para disefiar medidas estra-
tégicas especificas.

Fomentar la dominancia de la sabina albar en espacios abiertos

El mantenimiento de algunos pastizales de gran
interés ecoldgico y protegidos pasa por mantener al-
gunos de los sabinares con estructura abierta y con
uso ganadero. Si el objetivo son sabinares puros y
abiertos, se puede considerar la extraccion de otras
especies arboreas que compiten con la sabina y fo-
menten una menor densidad de la masa. La promo-
cion del pastoreo ovino y caprino en extensivo en las

zonas de sabinar de especial interés es clave. Este
tipo de explotaciones esta sufriendo un declive
generalizado en Castilla y Ledn con el consecuente
impacto en los ecosistemas abiertos que albergan
la mayor parte de la biodiversidad. Es un problema
ambiental de naturaleza global para el cual deben
incorporarse lineas de ayudas condicionadas al
ganado extensivo ovino y caprino.

Fomentar la diversidad de composicion especifica y estructural de los sabinares albares

En otros casos deberian gestionarse los sabi-
nares como bosques mixtos. Dado que los sabi-
nares se gestionan con fines forestales, es nece-
sario cambiar las pautas de gestioén para incluir
otras especies. Estas masas incorporaran especies
con diferentes estrategias vitales, estrategias
de regeneracién y turnos de corta. Ya existe una

cierta experiencia en el manejo de masas mixtas de
sabina albar y pino en zonas del sur de la provincia
de Soria, y debe aprovecharse dicha experiencia
para desarrollar ordenaciones que consideren los
diferentes turnos y productividad de las especies
coexistentes.
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Se recomienda hacer el seguimiento en Sabinares
de Cabrejas, en Soria (Comarca 6), Pefia Lampa, en
Palencia (comarca 2), Pradena, en Segovia (comarca
10) y el sabinar de Venialbo, en Zamora (comarca
8). Asimismo, deberia hacerse seguimiento de los
enebrales en el Valle del Alberche (comarca 10).

Los sabinares aislados en Valladolid y Palencia
(comarcas 2y 6) son los mas vulnerables, funda-
mentalmente debido a su reducida extension y por
poderse ver amenazados por actividades sobre
ellos. Se debe hacer un seguimiento especifico en
los sabinares de la cordillera Cantdbrica para deter-
minar su evolucién, aunque en la mayoria se observa
una clara expansioén.
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8.2.12. CASTANARES

ALFONSO FERNANDEZ MANSO

a mayoria de los castafares en Castillay

Ledn son formaciones procedentes de culti-

vo, que suelen ocupar el espacio correspon-
diente a especies del género Quercus de apetencias
climaticas parecidas. En Castilla y Ledn, las masas
de castafio (Castanea sativa) ocupan un total de
28.872 ha'. Muchos de estos bosques alcanzan una
estructura madura, con ejemplares afiosos y de con-
siderables dimensiones, llegando a una regeneracion
natural en casos favorables.

Los castafiares maduros crean un ambiente fron-
doso y sombrio, bastante parecido al de los hayedos
del norte peninsular. En el interior, llama la atencién
el gran acumulo de hojarasca que cubre el suelo,
fundamentalmente del otofio anterior, asi como la
escasez de vegetacion en el sotobosque.

1 Teselas de Castanea sativa 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

La flora es comun a la de las formaciones fo-
restales sobre las que se implantan, con especies
atlanticas en los castafares del noroeste de Castilla
y Ledn, o con otras de caracter mucho mdas medite-
rraneo en el sur de la regién. Los castafiares se han
utilizado tradicionalmente para la produccién de ma-
deray de fruto. La fauna es rica cuando el bosque
es maduro, semejante a la de otras formaciones ca-
ducifolias, y a menudo aprovecha los recovecos de
los viejos castafios para nidificar u obtener refugio,
ademas de consumir el fruto como alimento.

Los castafiares se desarrollan en climas con
precipitaciones generalmente superiores a 600 mm,
sobre sustratos siliceos o calcareos bien lavados
y aireados. El castano aparece hoy en dia en las
comarcas siliceas y relativamente hiumedas, hasta
los 1.000 m de altitud. Abunda en las comarcas
occidentales de Ledn (El Bierzo, La Cabrera y norte)
y Zamora (Sanabria, La Carballeda y Aliste). También
medra en las areas montafiosas de Salamanca
(Béjar, La Alberca, Linares de Riofrio, Escurial de la
Sierra, Mieza, Masueco, Miranda del Castafiar, etc.)
y sur de Avila, en los valles del Tiétar y Alberche. En
Burgos crece en los montes de San Zadornil y en los
valles atlanticos nortefios.
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Monte bajo de Castanea sativa (Prioranza del Bierzo, Ledn). Foto de SEVILLA, F.

Aspecto del castafar donde aparece el regenerado, monte bajo y arbol para fruto
(Prioranza del Bierzo, Ledn). Foto de SEVILLA, F.
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Distribucién de masas forestales con castafio (Castanea sativa) como especie principal en el @mbito de Castilla
y Ledn segun comarcas (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montaia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espariol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico.
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Las modificaciones de las temperaturas previstas
por el cambio climatico tendran multiples implica-
ciones en la fisiologia el castafio. La temperatura
afecta a los principales procesos fisioldgicos, como
las tasas de crecimiento y desarrollo de las plantas,
el tiempo fenoldgico, la productividad y la calidad.
De esta forma, los inviernos mas calidos afectan
el correcto desarrollo fisioldgico y fenoldgico de la
especie. Los arboles de clima templado, como el
castafio, a menudo requieren inviernos relativamente
frios para cumplir con sus requisitos de enfriamiento
durante la latencia invernal, lo que permite un desa-
rrollo fisiolégico y fenoldgico adecuado, como brota-
cion, floracién, cuajado y maduracion. La exposicién
acumulada a bajas temperaturas permite que las
plantas establezcan adecuadamente la produccién
de inflorescencias cuando surgen temperaturas
mas calidas en primavera. Por ejemplo, el tiempo de
brotacidn depende de la exposicién a temperaturas
frias para liberar la latencia, seguida de temperaturas
Optimas para promover el crecimiento de las plantas
en primavera. Modificaciones en las condiciones
fenoldgicas tendran mayoritariamente repercusiones
negativas en las poblaciones.

En algunos casos, las temperaturas mas calidas
pueden traer algunos beneficios, como una mayor
productividad y la aceleracion de la maduracion
de la fruta, provocando las cosechas tempranas.

La temperatura esta fuertemente asociada con el
crecimiento radial, siendo la tasa maxima de cre-
cimiento correlacionada tanto con la temperatura
como con la duracién maxima del dia. Por otro lado,
una acumulacion insuficiente de frio puede reducir
la produccion de frutos, con consecuencias perjudi-
ciales para los rendimientos. En otras ocasiones, las
tendencias al alza de la temperatura pueden reducir
la disponibilidad de agua y disminuyen las condi-
ciones de frio. También el aumento de temperatura
media anual serd un factor importante en la produc-
cion de castafias, y puede ser un factor limitante en
un escenario futuro de cambio climatico. En Castilla
y Ledn, el déficit de lluvias y el calor extremo del
verano pueden conducir a una reduccioén severa de la
productividad de los castafiares.

La reduccion o redistribucion temporal de las pre-
cipitaciones afectara el crecimiento y el desarrollo

de los castafios debido al déficit de agua del suelo y
el estrés hidrico de las plantas, lo que conlleva a la
produccion de érganos mas pequefios que obstacu-
lizan la produccion de flores y el llenado de granos,
limitando el tamafio y el nimero de hojas indivi-
duales. El estrés hidrico puede generar una amplia
gama de impactos negativos, pudiendo destacar
entre los procesos afectados el descenso de la flo-
racion y cuajado de frutos, diminucion del area foliar,
fotosintesis limitada, aborto de flores y abscision de
los amentos.

La revisién bibliografica realizada por FREITAS
et al. 2021 sobre la influencia del cambio climatico
en el castafio indica que la precipitacién no es un
factor limitante en las areas atlanticas, pero que la
disponibilidad de agua tiende a serlo en las areas
mediterraneas. El cambio climatico puede llegar a
aumentar la demanda de agua de los cultivos entre
el 40% y 250%. Por otro lado, la duracion del periodo
de sequia se identifica como una de las principales
limitaciones climaticas para el crecimiento del cas-
tafio, ya que podria verse severamente restringido
cuando ocurren mas de dos meses consecutivos de
sequia, lo cual es muy comun en climas de tipo me-
diterraneo. La disponibilidad de agua se considera
un recurso importante para mejorar los rendimientos
finales. Muchos estudios sugieren que el estrés
hidrico y sus efectos en la floracién y el cuajado de
frutos se reflejan en la productividad de los arboles y
las caracteristicas de los frutos. El estrés por sequia
en las plantas puede promover una disminucién en
la produccion de los castafiares, cuyas condiciones
de estrés reducen la disponibilidad de agua y de nu-
trientes. En castafares situados en zonas de clima
mediterraneo, el agua esta disminuyendo debido al
cambio climatico.

Otro factor a tener en cuenta es la pérdida de
arboles viejos y huecos de gran trascendencia en la
conservacion de la biodiversidad. Estos arboles son
especialmente valiosos como refugio de multitud
de animales, imprescindibles para el control de los
males y enfermedades del bosque. La presencia de
huecos en el interior de los troncos, elementos clave
a nivel bioldgico al albergar numerosas especies
de vertebrados e invertebrados, particularmente
importantes habitats para especies saprofitas son
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necesarios para conservar y promover la diversidad
de fauna. Este hecho supone una pérdida de la
variabilidad, diversidad ecolégica, y cambios en la
estructura de los castafiares.

Es necesario resaltar la pérdida de la capacidad
de resiliencia ante plagas y enfermedades, ya que
se pronostica una peor recuperacion de la especie
ante perturbaciones bioticas y abiéticas. Las en-
fermedades y plagas que afectan y diezman a los
castafios también estan asociadas a condiciones
ambientales especificas. El cambio climatico acre-
centara la progresién y la virulencia las patologias de
los castafnares. El aumento de temperaturas puede
favorecer la propagacioén del chancro del castafio,
enfermedad causada por el hongo Cryphonectria
parasitica, y reducir la resistencia adquirida siste-
maticamente de los arboles hospedantes. A dia de
hoy, el chancro del castafio afecta a mas del 90 % de
los ejemplares de la zona leonesa del Bierzo. Es una
enfermedad muy comun y practicamente imposible
de eliminar por su facil transmision. Ademas, la hu-
medad se considera un factor clave para el estable-
cimiento, la propagacion y la longevidad de la tinta
del castafio (Phytophthora cinnamomi), otro hongo
que provoca el decaimiento general de la planta
en un proceso que puede culminar con su muerte.
En los ultimos tiempos, los castanares también
se han visto afectados por la avispilla del castafio,
Dryocosmus kuriphilus, que produce un dafio en el
interior del ejemplar que puede llegar a causar su
muerte y cuyos ciclos depredadores podrian verse
alterados por el cambio climatico.

Algunos estudios realizados en Portugal con la
variedad de castafio “Judia” encontraron que las
diferencias morfolégicas y fenolégicas entre eco-
tipos estan relacionadas con pequeiias diferencias
genéticas y adaptaciones fenotipicas a diferentes
condiciones climaticas (COSTA et al. 2017). Existe
una variacion adaptativa entre poblaciones de
condiciones extremas que definen la distribucion
geografica de una planta segun su caracteristica ge-
nética. Teniendo esto en cuenta, no esta claro cémo
se podran adaptar los castafiares a condiciones de
estrés hidrico. Investigaciones recientes sugieren
ya una respuesta de aclimatacion insuficiente al
cambio climatico por parte de los ecosistemas du-
rante los Ultimos 30 afios (CASTELLANA et al. 2021).
Sin embargo, la resiliencia y adaptacion de los sotos
tradicionales dependerg, en Ultima instancia, de las
variaciones en las condiciones climaticas.

De esta forma, se espera un probable desplaza-
miento latitudinal y altitudinal de los castafiares
mas mediterraneos. A pesar de no haber encontrado
un estudio especifico, es probable, como ocurrira
con otras especies forestales mediterraneas, que
las condiciones mas calidas determinen un posible

desplazamiento de los castafiares hacia regiones
donde hoy en dia las temperaturas excesivamente
bajas son cominmente un factor limitante para el
crecimiento, siguiendo una expresion altitudinal
(CONEDERA et al., 2016, 2021).

En este mismo sentido, GALLEGO GARCIA et al.
(2022) han realizado los mapas potenciales del
castafio en Castillay Ledn y su evolucion frente al
cambio climatico, concluyendo que la evolucion
constante de las variables climaticas ambientales
que afectan la distribucion del castafio en Castilla y
Ledn han propiciado la regresion de la probabilidad
de distribucion dptima de la especie para las series
climaticas pasadas 1900-1980y 1981 -2010, cer-
cana al 40%. La modelizacidon de la evolucién de la
distribucion potencial en funcién de los diferentes
escenarios de cambio climatico proporciona proyec-
ciones diferentes en los que el escenario previsto B2
(con politicas de reduccion el efecto invernadero)
permite recuperar en gran medida la superficie
potencial 6ptima. Sin embargo, el escenario A2 (sin
reduccion de gases efecto invernadero) acentua la
regresion de la superficie potencial respecto a las
series actual y pasadas. En concreto, para el esce-
nario A2 se produce una disminucién la superficie
potencial del 95% en el caso 6ptimoy el 72% en el
caso de potencialidad media, mientras que para el
escenario B2 se produce una disminucién la super-
ficie potencial del 82% en el caso éptimo y el 62% en
el caso de potencialidad media.

En la comarca leonesa del Bierzo, se ha valorado
sostenibilidad de los castafiares, comprobandose
que aquellos situados en una cota superior a los 800
m en la actualidad tienen mejor estado de conserva-
cion, aunque estos resultados no son concluyentes
(FERNANDEZ-MANSO et al 2010).

Otra vulnerabilidad es la pérdida de la gestion
efectiva, que tendra repercusiones sobre la biodiver-
sidad de los castafiares. La despoblacion rural ha
provocado una pérdida de aquellos que se ocupaban
de dinamizar montes y bosques cultivados, como
son los sotos de castafio. Por ejemplo, la comarca
del Bierzo cuenta con 19.298,95 ha de castanares,
de las cuales aproximadamente la mitad (8.161,16
ha) todavia mantiene cierto nivel de cultivo, mien-
tras que el resto de la superficie de castafios se
encuentra abandonada o semiabandonada. Esta
comarca, que posee el 50% de los castafares de
Castilla y Ledn, expresa muy bien la alarmante
tendencia a la perdida de la gestion tradicional. Los
enfoques tradicionales de gestion del castafio (es
decir, tallares y sotos para fruto), requieren una ges-
tién intensiva, cuya reduccion vinculada al abandono
rural aumentara si el cambio climatico acentua la
falta de rentabilidad de estas masas. En ausencia de
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manejo, los rodales de castafio tienden a ser inva-
didos por otras especies y evolucionan hacia bos-
ques mixtos. La especie es muy sensible cuando se
asocia con especies arboreas tolerantes a la sombra
o a la falta de intervenciones selvicolas. Ello se debe
a que la ausencia de tratamientos selvicolas favo-
rece la sustitucion del castafio por masas del género
Quercus, con menor nimero de especies acompa-
flantes y de naturaleza mas cerrada, favoreciendo a
su vez la vulnerabilidad del entorno natural a los in-
cendios. Ademads, debido a la abundante capacidad
de rebrote de la especie, los rodales de castafios
suelen recurrir a sistemas de monte bajo a partir de

Aumentar y adaptar la diversidad genética

Los cambios climaticos globales esperados son
un gran desafio para los castafiares, pero también
brindan una buena oportunidad para responder
genéticamente (por seleccién natural o artificial)
al cambio ambiental. La identificacién de dreas 'y
sectores vulnerables a escala comarcal, asi como
la evaluacion de las necesidades y oportunidades
para cambiar cultivos y variedades son respuestas
valiosas a las tendencias del cambio climatico.

En las estrategias de adaptacién a largo plazo en
castafares se promovera la diversidad como estra-
tegia de estabilidad ante la incertidumbre, sobre todo
mediante seleccidn genética. Como consecuencia
del cambio climatico, seria importante realizar
plantaciones policlonales a la espera de poder definir
qué clon es el mejor adaptado. Es muy importante
realizar una cuidadosa eleccion de clones para
seleccionar las variedades de mayor rendimiento en
respuesta a temperaturas extremas, lo que permite
minimizar los dafios. La tolerancia a enfermedades

e insectos puede ser un aspecto importante de la se-
leccidn varietal y clonal, evitando asi el uso excesivo

la segunda generacién de arboles, lo que requiere
adaptar los modelos de gestién selvicola. Esto esta
provocado una severa disminucion de la biodiver-
sidad en las regiones afectadas y la reduccién de la
provisién de servicios ecosistémicos.

Otra vulnerabilidad es la pérdida de recursos
genéticos motivados por la no gestién de un sis-
tema poco productivo, ademas de la pérdida de la
variabilidad, diversidad ecoldgica y cambios en la
estructura de los castafiares (FERNANDEZ-MANSO
et al 2010).

de pesticidas y herbicidas. Es importante que los
castaficultores acometan el reto de reemplazar las
variedades susceptibles por otras mas resistentes
al clima.

Se deberian localizar posibles masas productoras
de semilla en zonas que hoy estén climaticamente
al limite pero que van a ser condiciones mas fre-
cuentes en el futuro. Las masas de semilla puede
gue tengan que provenir de masas hoy subseleccio-
nadas pero que en el futuro pueda tener potencial
(también para otras especies). También se deberia
buscar zonas limites para produccién de semilla
desde la perspectiva de conservacion de recursos
genéticos. Desde el punto de vista de la adaptacion
puede no ser interesante, pero desde la conser-
vacion siempre lo son. La idoneidad ecolégica de
estas masas a efectos de adaptacién de cambio
climatico deberian ser objeto de lineas de investi-
gacioén y ensayos especificos. También se deberian
realizar plantaciones que aseguren la conectividad
entre distintos castafares.
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Aplicar tratamiento con bioestimulantes

Como complemento a la seleccién clonal, hemos
encontrado en la bibliografia buenos resultados
utilizando sustancias protectoras, como aerosoles
foliares. El silicio es reconocido como fertilizante,
funcionando como bioestimulante fitosanitario bajo
estrés ambiental, que activa los mecanismos de tole-
rancia latente de la planta. Este compuesto confiere
resistencia a las plantas en condiciones de estrés
biético mediante la combinacidn de un sistema de
defensa fisico y quimico que mejora la resiliencia
a nivel morfoldgico, fisioldgico y bioquimico. Mas
especificamente, el silicio juega un importante papel
estructural y protector sobre la planta, con bajos
costes energéticos debido al aumento de la rigidez
y abrasividad de tejidos vegetales (aumento de la

Aportar de agua a sotos productivos

Para contrarrestar el estrés por sequia en las
plantas habria que promover acciones vinculadas
al riego para aumentar la produccion de castanas
por arbol en aquellos sotos altamente productivos.
El riego es una opcion eficiente para promover la
hidratacion de las especies, y es una adecuada
estrategia de adaptacion al cambio climatico, pero
supone nuevos costos que los castaficultores deben
tener en cuenta. Empieza a haber experiencias en
otros lugares de Europa extrapolables a la realidad
de Castillay Leon. En Portugal se riegan en torno a
600 ha; en concreto, en las plantaciones realizadas
en los ultimos diez afos el riego se ha introducido
en el 25% de las mismas. En Francia es frecuente el
riego de castafios de menos de 50 afios. Ademas,
en algunos casos se estan utilizando sistemas de

resistencia de los vasos del xilema a la sequia y al
calor). Algunos estudios han demostrado que las
plantas tratadas con silicio mostraron una mejor
capacidad de recuperacién cuando se volvieron a
someter al nuevo periodo de temperatura éptima (25
°C) después del periodo célido (32 °C).

Para terminar este epigrafe, podemos recordar
que uno de los problemas provocados por las
temperaturas mas calidas y las alteraciones de las
lluvias en los castafiares es el déficit de boro, y su
aplicacion a los castafios puede mejorar su capa-
cidad de adaptacién a las variaciones climaticas
extremas.

fertirrigacién que mejoran la disponibilidad de agua,
de nutrientes y la calidad del fruto. Recientes estu-
dios han confirmado que el riego aumenté la pro-
duccién en un 22% y un 37% frente a los no regados.
Asi, estudios han documentado el efecto del riego
sobre el indice de tamario, el peso del fruto o la pro-
duccioén de castafas por arbol, aumentando el valor
comercial de |la castafia. En concreto, aumenta su
calibre manteniendo su valor nutricional y caracte-
risticas sensoriales (tamafio del fruto, firmeza, sabor
y dulzor) sin afectar negativamente la composicién
guimica de la castana. Normalmente, los sistemas
de riego que se encuentran en el cultivo de castafa
son sistemas de goteo y sistemas de microasper-
sion, siendo el primero el que mejores resultados a
dado.
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Mejorar la capacidad de retencion de agua y de la fertilidad del suelo

Entre las estrategias de adaptacion a corto plazo
se evitard la pérdida de calidad del sueloy de la
humedad edéfica (aportacién de agua a sotos
productivos, manejo del suelo y labores culturales).
Otra estrategia posible es aumentar la capacidad de
retencién de agua en el suelo con una aplicacién de
“mulching” para reducir la evaporacion, mejorar el
suministro de nutrientes, el control de competencia
herbacea y la proteccion contra la erosién (se puede
combinar con la aplicacién de residuos de poday
desechos de la agroindustria).

Alternativamente, la adopcidn de cultivos de co-
bertura es una practica prometedora para la conser-
vacion del suelo y el agua en las zonas de cultivo.

En general, los cultivos de cobertura que pueden
mejorar el carbono organico del suelo son de
especial interés en estos sistemas, ya que pueden
ayudar a desarrollar la resiliencia para la adaptacion
al cambio climatico, al tiempo que contribuyen a mi-
tigar el calentamiento global mediante el secuestro
de carbono atmosférico. El cultivo de cobertura
aumenta la rugosidad de la superficie, reduce el es-
fuerzo cortante de la escorrentia, reduce las salpica-
duras de las gotas de lluvia, mejora la infiltracién del
agua del suelo, la absorcion de carbono atmosférico
y la fijacion en el suelo, aumentando asi el carbono
organico del suelo.

Regular la densidad estructural de los castainares

Se propone la regulacion de la densidad estruc-
tural de las masas de castafio a través de labores
culturales. Por ejemplo, la poda debe enfocarse
principalmente a mejorar la distribucion de la luz
dentro del dosel (orientada a la fotosintesis), la ai-
reacion del follaje y el buen desarrollo de los brotes.
Como sugerencia, los residuos de poda se pueden
utilizar como mantillo para mejorar la fertilidad del
suelo.

En Francia se han realizado distintos experi-
mentos de claras en montes bajos de castafio con la
idea de mejorar el estrés hidrico del bosque (COLL
& DELP, 2019). En estos estudios han demostrado
una reduccion muy significativa del nimero de
dias de estrés hidrico y un aumento de la cantidad
de agua exportada, aunque los resultados no son
definitivos. En concreto, el estudio desarrollado
por el Centre Regional de la Propriete Forestiere
de Nouvelle- Aquitaine publicado en (COLL & DELP,
2019) realizé una clara que supuso una reduccion

del indice de éarea foliar (LAl) de 4,86 a 3,67 m?/m?
para una parcela con mezcla de monte alto roble/
monte bajo de castafios. El efecto de la clara sobre
el balance hidrico de la parcela supuso un incre-
mento del agua evaporada de 230 a 325 mm/afio
en promedio. Por otro lado, el modelo elaborado
predijo una reduccion de la duracién del periodo con
estrés por sequia de 30 a 10 dias/afio, en promedio,
tanto para roble como para castafio, aunque dicha
estimacién no incorpora el crecimiento después de
la intervencion. También, el Centre Regional de la
Propriete Forestiere d’Occitanie desarrollé una expe-
riencia de claras con una reduccion de LAl de 4,85

a 1,98 m?/m?2. La consecuencia sobre el balance
hidrico del rodal predicha por el modelo incluye un
incremento del agua exportada de 199 a 410 mm/
ano en promedio. Por otro lado, el modelo predice
una reduccion de la duracion del periodo con estrés
por sequia de 60 a 0 dias/afio, en promedio, para el
castanfo.
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Promover la migracion asistida y restauracion del ecosistema

Las estrategias de adaptacién a largo plazo en
castafares facilitaran los cambios naturales de
vegetacién debidos a las nuevas condiciones cli-
maticas, fundamentalmente fomentando reubica-
ciones y nuevas plantaciones. Las discusiones sobre
traslocaciones y reintroducciones de especies con el
cambio climatico estan aumentando. Con el cambio
climatico previsto en Europa, algunas especies que
crecen actualmente en el sur de Europa seran mas
adecuadas en el centro y norte de Europa o en areas
de mayor altitud en el sur. En el caso del castafio, las
condiciones mas cdlidas en Europa determinaran un
posible desplazamiento hacia el norte, en regiones
donde hoy en dia las temperaturas excesivamente
bajas son comunmente un factor limitante para el
crecimiento.

Otra via de trabajo serdn las nuevas plantaciones
con un mayor esfuerzo en la planificacion previa, rea-
lizando plantaciones con recursos locales en areas
de potencialidad éptima para distintos escenarios
futuros (optando asi por una via diferente a las plan-
taciones policlonales propuestas anteriormente). Del
mismo modo, las plantaciones de castafios pueden
establecerse en diferentes lugares de acuerdo con la
tolerancia climatica, desarrollando en area de poten-
cialidad futura 6ptima para todos los escenarios.

Favorecer la migracion promoviendo la conecti-
vidad a escala de paisaje y realizar restauraciones
del habitat con recursos locales en areas de poten-
cialidad 6ptima para distintos escenarios futuros,
son medidas a tener en cuenta.

Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad de las

masas

Los riesgos de la proliferacion de nuevas plagas y
enfermedades se han incrementado con el cambio
climatico, siendo necesario reducir los impactos
provocados en la produccion. Como medida de
adaptacion, ademas del desarrollo e introduccion de
variedades de cultivos resistentes o menos suscep-
tibles, el seguimiento y la monitorizacién continua
de afecciones son medidas relevantes. La aplicacién
de plaguicidas debe considerarse cuidadosamente,
teniendo en cuenta los posibles impactos sobre la
calidad del agua. El silicio también se utilizé para
proteger al castafo contra hongos patoldgicos que

atacan hojas, raices y tallos. Algunos estudios han
demostrado que la aplicacion de silicio a castafios
afectados con C. parasitica y P. cinnamomi redujeron
la gravedad de la enfermedad y la tasa de morta-
lidad de los castafios. Es importante también el
desarrollo de tratamientos para tinta y/o agusanado.
Es tan importante este apartado en la adaptacién

al cambio climatico que seria necesaria la elabo-
racion de un Plan de Actuacidn urgente frente a
riesgos patoldgicos en castafiares en estaciones
suboéptimas.
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Enumeraremos los enclaves o zonas de
seguimiento por comarca:

i. Comarca 1: se proponen como zonas de segui-
miento, por tener el castafio una situacion mas
precaria, la zona del Bierzo y el valle de Sajambre
(Ledn), y las comarcas de Sanabria y Carballeda
(Zamora)

ii. Comarca 2: el valle de Mena (Burgos)

iii. Comarca 4: el valle de San Zadornil
(Burgos)

iv. Comarca 10: los castafares de Béjar,
Mogarraz y Miranda del Castafar (Sqlamanca), el
valle del Tiétar y sus proximidades (Avila)
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8.2.13. PLANTACIONES
DE PINUS RADIATA Y
PSEUDOTSUGA MENZIESII

CRISTOBAL ORDONEZ ALONSO; FELIPE BRAVO OVIEDO

| pino insigne (Pinus radiata) es una espe-

cie con altos requerimientos de humedad,

principalmente en el periodo vegetativo, que
en las plantaciones de nuestra region esta entre
700 y 900 mm de precipitacion. Esta puede ser
menor, como en su area nativa (oeste de los Esta-
dos Unidos), pero con una precipitacién horizontal
abundante que compensa la vertical. En todo caso,
las precipitaciones estivales abundantes no le son
favorables debido a que vienen acompafadas por
ataques de hongos, por lo que climas mediterraneos
con sequia estival no muy acusada son preferibles
para la especie. En cuanto a los condicionantes tér-
micos, el principal es la baja tolerancia a las heladas,
ya que son necesarios mas de 300 dias al afio libres
de ellas. Esta caracteristica contrasta con la tempe-
ratura del suelo 6ptima para el crecimiento radical,
que es de unos 15 °C, muy inferior al resto de otros
pinos. La oscilacién térmica en su area de origen no
es muy elevada, hasta 7 °C, si bien puede ser supe-
rior, de hasta 17 °C en zonas interiores de Galicia.
En cuanto al tipo de suelo no tiene requerimientos
muy especificos, pudiendo crecer sobre una elevada
variedad de rocas. Siempre crece sobre suelos aci-
dos o muy acidos, profundos, franco-arenosos y con
buena permeabilidad, y si existe una capa arcillosa
impermeable debe estar al menos a medio metro de

profundidad (SANCHEZ & RODRIGUEZ, 2008). Las
repoblaciones monoespecificas de pino insigne con
vocacion productiva estan muy extendidas en la cor-
nisa Cantabrica y también se han utilizado en nues-
tra region en areas con climatologia adecuada, sobre
todo en la zona del Bierzo (comarca 1, ver mapa de
localizacién). En términos de superficie, ocupa un
total de 11.971 ha' en Castillay Ledn.

El pino oregoén (Pseudotsuga menziesii) es una
especie muy plastica, ya que su distribucion original
cubre mas de 4.000 km? desde Vancouver (Canadd)
al norte hasta las montafas centrales de México,
con dos variedades diferentes, var. glauca en el
interior y var. viridis en la costa. Esta ultima variedad,
mas productiva, es la que se utiliza habitualmente
en las repoblaciones de Castillay Leodn, y su éptimo
de produccién esta condicionado por ausencia
de una acusada sequia estival y precipitaciones
anuales.

1 Teselas con Pinus radiata 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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superiores a 800 mm, de los que al menos 300
mm se deben producir en el periodo vegetativo.
Resiste bastante bien el frio y la nieve, aunque
es sensible a las heladas tardias. Puede vegetar
hasta altitudes de 1.500 m, con ventaja sobre el
pino silvestre (Pinus sylvestris) o pino negro (Pinus
uncinata), aunque las mejores producciones se ob-
tienen por debajo de 1.000 m. Puede plantarse tanto
en orientacion de solana como de umbria, si bien
esta Ultima es preferible en estaciones con menor
precipitacion en las que el suelo conservara mejor
la humedad. Esta especie es exigente en cuanto a
las condiciones edaficas, ya que requiere suelos
profundos, fértiles y con texturas ligeras. En otras
condiciones serd necesario realizar preparaciones
del terreno y abonados para asegurar el éxito de las
repoblaciones (AUNOS & VEGA, 2008). Las planta-
ciones productivas de pino oregdén estan muy exten-
didas en Europa, sobre todo en Francia, donde se en-
cuentra la mayor produccion y son poco frecuentes
en la parte norte de la peninsula ibérica. En nuestra
region la superficie es bastante reducidalLas planta-
ciones de pino insigne (Pinus radiata) en Castillay
Leon se localizan principalmente en El Bierzo (Ledn),

donde las condiciones ecoldgicas favorecen su
cultivo. En la comarca de Las Merindades, al norte
de la provincia de Burgos, se encuentra otra area
con condiciones favorables, si bien el area repoblada
es mas reducida. Por otro lado, las plantaciones
de pino de oregén son mucho menos frecuentes

y se localizan en El Bierzo (Ledn) y, en la provincia
de Burgos, en Las Merindades (Valle de Mena) y La
Demanda (zonas altas en el limite con La Rioja), en
condiciones ecoldgicas similares a las que pueden
acoger pino silvestre o pino negro, con las que
suelen compartir ubicacién. En términos de super-
ficie, esta especie ocupa un total de 347 ha? en
Castillay Ledn.

2  Teselas con Pseudotsuga menziesii como especie principal.
Mapa Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

Repoblacién de Pinus radiata con
marco de plantacion de 1,5 x 1,5
m (Cabanas Raras, Ledn). Foto de
SEVILLA, F.

Pseudotsuga menziesii creciendo
entre rebollos (Valdesamario,
Ledn). Foto de SEVILLA, F.



Mapa de distribucién de masas forestales con Pinus radiata 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 Espafol de maxima actualidad © Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico

Mapa de distribucién de masas forestales con Pseudotsuga menziesii como especie
principal segin comarcas en el ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2.
Montana Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5. Tierra de
campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares;
10. Sistema Central). Fuente: Mapa Forestal Espafol de maxima actualidad ©
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico
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Es posible que las repoblaciones monoespeci-
ficas, y especialmente las de especies aléctonas,
se vean gravemente afectadas por las condiciones
ambientales. Los fendmenos de sequias extremas
se estan volviendo cada vez mas frecuentes a con-
secuencia del cambio climatico, y pueden generar
problemas en repoblaciones con masas puras, sobre
todo con especies aloctonas, como la desecacion de
ramillas, la disminucién del crecimiento y la muerte
de individuos mas débiles. Asi mismo, el aumento
de la temperatura y el consiguiente aumento del
estrés hidrico, debido una mayor evapotranspiracion,
pueden provocar el decaimiento de los individuos
mas expuestos a la insolacién y considerables
pérdidas de crecimiento y, por tanto, de produc-
tividad. Existe también la posibilidad de dafios
graves, e incluso mortalidad elevada, en grandes
areas afectadas por sequia estival en repoblaciones
de pino oregdn. Aunque, en general, la regene-
racion natural no es deseable en repoblaciones

productivas intensivas, en las que la mejora genética
se utiliza para aumentar la productividad, esta se
vera perjudicada por el cambio en las condiciones
climaticas.

Ademas, segun el reciente estudio de
(RODRIGUEZ DE PRADO et al., 2021) se muestra
cémo evoluciona la maxima densidad de la masa
o maxima densidad de carga (SDImax) bajo con-
diciones cambiantes del clima. En el caso del pino
insigne, los cambios en el clima son monitoreados
por medio de la alteracidn en la evapotranspira-
cién potencial (ETP) de primavera (mm), como se
muestra en la figura. El area entre la linea de autoa-
clareo y la linea horizontal, que representa el SDImax
medio a lo largo del gradiente climatico, puede ser
interpretado como un proxy de la vulnerabilidad de
la maxima capacidad de carga de la especie ante
distintas condiciones climaticas. En el caso del pino
insigne, los resultados muestran que la maxima
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capacidad de carga se vera reducida ligeramente
con el aumento de la ETP, estabilizandose a partir de
cierto punto, donde un aumento de la ETP no supon-
dria cambios importantes en la maxima capacidad
de carga. El pino oregdn no ha sido incluido en este
estudio, por lo que no podemos confirmar que vaya a
tener comportamientos analogos.

Estas repoblaciones van a ser mas susceptibles a
dafios bidticos y abidticos en el futuro, prediciendo
diferente capacidad de adaptacion de masas mixtas
frente a monocultivos. Otro riesgo que tienen las
plantaciones, especialmente las de pino oregdn, es
el de derribos por vientos fuertes. Estos derribos los
pueden sufrir las masas cuyos arboles tengan un
coeficiente de esbeltez elevado, debido a un régimen
de claras inadecuado, y que ademas ocupen areas
susceptibles de sufrir vendavales.

Los riesgos bidticos también han aumentado
a causa del cambio climatico. Por un lado, se han
incrementado los casos de enfermedades como la
banda roja (Dothistroma pini'y D. septosporum) y la
banda marrén (Lecanosticta acicola), que pueden
afectar a las plantaciones de las dos especies,
aunque esta teniendo consecuencias mucho mas
severas en el caso de pino insigne. Ambas enfer-
medades empezaron a afectar de forma grave a
las plantaciones del Pais Vasco desde 2018,y en la
actualidad ya han llegado hasta Galicia. Sus devas-
tadores efectos estan relacionados con el cambio
climatico, y presentan un efecto mas dramatico
en las masas de mayor densidad, sobre todo en
fondos de valle, provocando altas tasas de mor-
talidad. Ademas, las masas densas favorecen la
conservacion de la humedad, sobre todo en fondos
de valle, y estas condiciones son propicias para la
enfermedad.

Estos condicionantes climaticos son también fa-
vorables para defoliadores de pino como la procesio-
naria, que en ausencia de frio invernal presenta un
comportamiento mucho mas dafiino y puede afectar

de manera grave al pino insigne. Por otro lado, el
aumento de la temperatura minima en invierno, que
favorece la proliferacién de plagas, porque reduce su
tiempo de hibernacion, provoca efectos mas graves
en las repoblaciones, y su efecto se puede apreciar
en los pinares de especies sensibles a la procesio-
naria, entre las que se encuentra el pino insigne.

En el caso de las plantaciones productivas de
pino oregdn, las principales amenazas son de origen
abidtico, sobre todo fuertes sequias o derribos por
viento, pero en condiciones climaticas adversas es
susceptible al ataque de agentes bidticos como el
hongo parasito Armillaria mellea, aumentando la
sensibilidad al hongo con la disminucién en la dis-
ponibilidad de agua, o perforadores como Tomicus
piniperda e Ips sp.. Ademas de estas enfermedades,
en ambas especies es necesario sefialar el efecto
que puede causar el hongo Fusarium sp., que afecta
principalmente en la fase de vivero (OTERO et al.,
2020; STEWART et al., 2012), pero que puede conver-
tirse en un problema serio si se utiliza planta infec-
tada en la plantacién.

Por otro lado, el aumento de temperatura y sobre
todo la disminucion de disponibilidad hidrica re-
duce considerablemente el espacio disponible para
monocultivos de pino oregén. Estas repoblaciones
ocupan las partes altas de la vegetacién arbolada,
por lo que un desplazamiento altitudinal de las
plantaciones con esta especie supondria la coloni-
zacion de areas muy elevadas y previsiblemente de
excesiva pendiente. En estas condiciones, la ventaja
de una especie cuyo valor principal es el produc-
tivo se vera ciertamente reducida respecto a otras
especies autéctonas como el pino silvestre, el pino
negro o matorrales de alta montafia. En el caso de
las repoblaciones de pino insigne, el desplazamiento
altitudinal llevaria a esta especie a ocupar zonas
en las que las heladas invernales, a las que es muy
sensible, dificultarian de forma muy importante su
supervivencia.
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Fomentar la diversidad especifica en las plantaciones productivas de Pinus

radiata y Pseudotsuga menziesii

Para reducir algunos de los inconvenientes de
las masas puras se propone la utilizacion de una
mezcla de especies en las plantaciones. Ademas
de la indudable ventaja de romper la continuidad
de la masa, lo que la hace menos susceptible a los
ataques de agentes bidticos y abioticos, pueden pre-
sentar efectos beneficiosos de “sobrecrecimiento”,
es decir, un crecimiento mayor del esperado por
la simple superposicion de las especies (BRAVO-
OVIEDO et al., 2018) , derivado del aprovechamiento
complementario de los recursos. Para poder utilizar
estos beneficios es necesario estudiar cada mezcla,
pero ya existen ejemplos que pueden ayudar en este
sentido, como el realizado por THURM et al. (2016)
sobre haya y pino oregdén en Alemaniay en el que
han encontrado que el pino oregdn en mezcla con
haya presenta una mejor capacidad de recuperacion
del crecimiento tras una sequia severa que en masas
puras. Aunque es necesario realizar mas estudios y
establecer ensayos de plantaciones que nos ayuden
a comprobar los efectos beneficiosos de las masas
mixtas, permitiendo seleccionar las mezclas mas
adecuadas en cada caso, como regla general parece
buena practica favorecer el regenerado de frondosas

autoctonas en plantaciones ya establecidas, asi
como la utilizacién de especies acompafiantes en
repoblaciones nuevas. Estas acciones, que pueden
realizarse sobre las masas ya existentes , se dirigen
a favorecer la mezcla, permitiendo el crecimiento de
frondosas propias de la zona al realizar las claras.
En plantaciones nuevas es aconsejable la utiliza-
cion de una segunda (o incluso tercera) especie
compatible con la especie productiva que se desea
introducir.

Por estos motivos se aconseja promover las
plantaciones productivas en mezcla con especies
nativas en las que se tenga en cuenta que la pro-
porcién sea suficiente para evitar la propagacion
descontrolada de agentes bidticos y abiéticos, que
se realicen los cuidados selvicolas necesarios para
mantener el vigor y el coeficiente de esbeltez en
niveles adecuados , y que la seleccién del material
vegetal empleado en las repoblaciones haya sido
realizada de acuerdo con las condiciones clima-
ticas pronosticadas y adaptadas al area de destino
(AUNOS & VEGA, 2008; SANCHEZ & RODRIGUEZ,
2008)

Adaptar la diversidad genética en plantaciones productivas de Pinus radiata y

Pseudotsuga menziesii

La seleccion del material vegetal a emplear en
las plantaciones es siempre fundamental, pero
en las actuales condiciones de cambio climatico
se vuelve imprescindible para garantizar su resi-
liencia y capacidad de adaptacion a los distintos
escenarios previstos. Aunque MERLO et al. (2004)
recomienda para el pino oregdn la recoleccién
cerca de la zona de plantacion en lugar de la zona
originaria (Norteamérica), ya que de esta forma se
garantiza la adaptacion del material seleccionado,

siendo aconsejable ampliar el drea de seleccion para
encontrar las condiciones climaticas pronosticadas.
Hay lineas de investigacién que prueban la relacion
entre la sequia y la densidad de la madera, por lo que
este cardcter se deberia incluir entre los criterios de
seleccion de pino oregén (MARTINEZ-MEIER et al.,
2008).

No obstante, y dado que en los paises de origen
se estan desarrollando programas de mejora muy
importantes, resultaria de gran interés ampliar el
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material vegetal susceptible de ser empleado en
repoblaciones, teniendo en cuenta su resistencia al
ataque de agentes bidticos a la vez que se tengan

en cuenta la adaptacion a las condiciones climaticas

previstas por los escenarios futuros proporcionados
por el IPCC.

Controlar la densidad de las masas productivas de Pinus radiata y Pseudotsuga

menziesii para reducir el estrés hidrico

Se propone la reduccion de la densidad de los
rodales mediante claras. La reduccion del indice de
densidad maximo del rodal que se prevé al aumentar
la evapotranspiracion primaveral debe acompafarse
de regimenes de claras adaptados a las condiciones
locales. Esta medida llevara aparejada la apertura

de claros, donde se podran incorporar especies
autoctonas (primera medida de adaptacion), y un au-
mento de las dimensiones de los productos finales.
Por tanto, deberdn disefiarse itinerarios selvicolas
acordes con esta reduccién del indice de densidad
del rodal.

Seleccionar nuevas estaciones para las plantaciones productivas de Pinus

radiata y Pseudotsuga menziesii

Es necesario redisefar las areas susceptibles de
ser repobladas, ya que el habitat 6ptimo para ambas
especies subira en altitud para poder garantizar

Se propone realizar el seguimiento en la comarca
de El Bierzo (Ledn) para pino insigne (comarca 1)
y la comarca Montes de Oca (Burgos) para pino

la produccion y rentabilidad de las masas, y con
toda probabilidad se reducira su area potencial de
idoneidad.

oregoén (comarca 7), ya que estas areas son las que
tienen la mayor concentracion de estas plantaciones
en la comunidad.

406 | Directrices para la adaptacién de la gestién del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climético en Castillay Ledn



REFERENCIAS

AUNOS, A., & VEGA, G. 2008. SELVICULTURA
DE PSEUDOTSUGA MENZIESII (MIRB.) FRANCO. EN:
COMPENDIO DE SELVICULTURA APLICADA EN ESPANA.
INIA-FUCOVASA.

BRAVO-OVIEDO, A., PRETZSCH, H., & DEL
RIO, M. 2018. DYNAMICS, SILVICULTURE AND MA-
NAGEMENT OF MIXED FORESTS. BERLIN: SPRINGER
INTERNATIONAL PUBLISHING. 420 PP. HTTPS://DOI.
ORG/10.1007/978-3-319-91953-9

MARTINEZ-MEIER, A., SANCHEZ, L., PASTORINO,
M., GALLO, L., & ROZENBERG, P. 2008. WHAT IS HOT
IN TREE RINGS? THE WOOD DENSITY OF SURVIVING

DOUGLAS-FIRS TO THE 2003 DROUGHT AND HEAT WAVE.

FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT, 256, 837-
843. HTTPS://DOI.ORG/HTTPS://DOI.ORG/10.1016/J.
FOREC0.2008.05.041

MERLO, E., DIAZ, R., FERNANDEZ LOPEZ, J., &
ZAS, R. 2004. PROPUESTA DE UTILIZACION DE EN-
SAYOS DE PROCEDENCIAS DE" PSEUDOTSUGA MENZIE-
siI"(MIRB) FRANCO COMO MATERIAL DE BASE PARA LA

OBTENCION DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION.

INVESTIGACION AGRARIA. SISTEMAS Y RECURSOS
FORESTALES, 13(3), 492-505. HTTP://HDL.HANDLE.
NET/10261/45179

OTERO, M., SALCEDO, I., TXARTERINA, K.,
GONZALEZ-MURUA, C., &« DUNABEITIA, M. K. 2020.
COMPOST TEA REDUCES THE SUSCEPTIBILITY
OF PINUS RADIATA TO FUSARIUM CIRCINATUM
IN NURSERY PRODUCTION. PHYTOPATHOLOGY,
110(4), 813-821. HTTPS://DOI.ORG/10.1094/
PHYTO-04-19-0139-R

RODRIGUEZ DE PRADO, D., SAN MARTIN, R.,
BRAVO, F,, & DE AZA, C. H. 2020. POTENTIAL CLIMATIC
INFLUENCE ON MAXIMUM STAND CARRYING CAPACITY
FOR 15 MEDITERRANEAN CONIFEROUS AND BROAD-
LEAF SPECIES. FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT,
460, 117824. HTTPS://DOI.ORG/10.1016/J.
FOREC0.2019.117824

SANCHEZ, F., & RODRIGUEZ, R. J. 2008.
SELVICULTURA DE PINUS RADIATA D. DON. EN:
COMPENDIO DE SELVICULTURA APLICADA EN ESPANA.
INIA-FUCOVASA. HTTPS://WWW.UXAFORES.COM/GL/
SELVICULTURA-DE-PINUS-RADIATA-DDON

STEWART, J. E., ABDO, Z., DUMROESE, R.
K., KLOPFENSTEIN, N. B., & KIM, M. S. 2012.
VIRULENCE OF FUSARIUM OXYSPORUM
AND F. COMMUNE TO DOUGLAS-FIR
(PSEUDOTSUGA MENZIESII) SEEDLINGS. FOREST
PATHOLOGY, 42(3), 220-228. HTTPS://DOl.
ORG/10.1111/J.1439-0329.2011.00746.X

THURM, E. A, UHL, E., & PRETZSCH, H.
2016. MIXTURE REDUCES CLIMATE SENSITIVITY OF
DOUGLAS-FIR STEM GROWTH. FOREST ECOLOGY AND
MANAGEMENT, 376, 205-220. HTTPS://DOI.ORG/
HTTPS://DOI.ORG/10.1016/J.FOREC0.2016.06.020

Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 407



Adaptacion al cambio climatico

8.2.14. PLANTACIONES DE
POPULUS SP.

CARLOS DEL PESO TARRANCO

a populicultura desarrollada en Europa a

partir de la seleccion de hibridos naturales

del género Populus (europeos y americanos
o interamericanos) toma un fuerte impulso desde las
primeras décadas del siglo XX, siendo la selvicultura
clonal la base de la actual populicultura mundial. Los
buenos crecimientos y la facilidad de reproduccién
permiten obtener productos en tiempos relativa-
mente cortos. La populicultura de produccion esta
sustentada, dentro Castillay Ledn, en las plantacio-
nes, normalmente a marcos amplios (6x6 m) para
la produccion de madera de desenrollo, con turnos
alrededor de 15 afios y material genético selecciona-
do. Este modelo de chopera esta establecida a raiz
profunda, sistema de implantacién que se desarrolla
a partir de los afios 60 y tiene como finalidad poner
en contacto la planta con el nivel freatico de forma
permanente, evitando de esta manera la necesidad
de riego. El cultivo del chopo en Castillay Ledn esta
muy extendido tanto en terrenos de ribera privados
como en terrenos propiedad de administraciones
locales (ayuntamientos y juntas vecinales). Distribui-
das por los tramos bajos de los rios principales de
Castillay Ledn, las choperas estan especialmente
presentes en la provincia de Ledn, Palencia y Za-
mora, y en menor medida en el resto de las provin-
cias.

La superficie estimada de la regién es de
44.260 ha' segun el ultimo inventario de
choperas productivas de Castillay Ledn dis-
ponible, realizado por la empresa publica

1 Chopo en Castillay Ledn. 2021. El sector del chopo y la po-
pulicultura en Castilla y Ledn. Recuperado el 22 de agosto de 2022.
http://www.populuscyl.es/

SOMACYL para la Junta de Castillay Leén en 2016
y 2017 (RUEDA et al. 2019), donde el grueso de

las mismas se reparte en las provincias de Ledn
(43,80%), Zamora (14,93%) y Palencia (14,48%), y
en mucha menor medida por resto de las provincias
(Burgos (8,95 %), Segovia (6,99 %), Soria (4,66%),
Valladolid (2,49%) y Avila (0,76%) Fuentes mas re-
cientes estiman la superficie de choperas en plan-
tacion cubre una superficie de 49.470 ha? mientras
que la de choperas de galeria ocupan 41.327 ha?,
suponiendo un total de 90.797 ha en toda Castilla

y Ledn segun datos del Mapa Forestal Espafiol.
Estas diferencias encontradas en los datos mani-
fiestan la necesidad de actualizar la informacion

de manera mas continuada para la gestién de
choperas. No obstante, la comarca mas importante
en cuanto a plantaciones de choperas, de acuerdo
con la delimitacion planteada en este trabajo, es la 5,
Tierra de Campos.

Mientras que las choperas productoras de Castilla
y Ledn suponen el 60% de la superficie cultivada de
esta especie en Espafia, las choperas de produccién
no llegan a alcanzar el 3% de la superficie forestal ar-
bolada de Castilla y Ledn; pese a ello, producen mas

2 Teselas con Populus sp. en plantacién como especie prin-
cipal. Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico: https:/www.
miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/
mfe.aspx

3 Teselas con Populus sp. en bosques de galeria como
especie principal. Mapa Forestal Espafiol de méaxima actualidad
© Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico:
https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/
biodiversidad/mfe.aspx
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del 20% de la madera cortada anualmente y mas del
40% de los ingresos por ventas de madera.

Las choperas actian como corredores verdes
asociados a los rios y suponen una alternativa
importante de transicidn en zonas de ribera tradicio-
nalmente ocupadas por cultivos agricolas.

Plantacién de chopos en turno de corta (Husillos, Palencia). Foto de
VAZQUEZ-VELOSO, A.

Chopera de galeria en el rio Esgueva (Valladolid). Foto de VAZQUEZ-
VELOSO, A
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Mapa de distribucion de masas forestales con chopo (Populus sp.) de galeria (azul claro) y plantacion
(azul oscuro) como especie principal segtn comarcas en el ambito de Castilla y Leén (1. Bierzo-
Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Padramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5. Tierra de campos; 6.
Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema Central). Fuente:
Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demograéfico.
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En Castillay Ledn, como se ha indicado, las
plantaciones se realizan a raiz profunda, poniendo
de forma permanente el sistema radical con el nivel
freatico, evitando de esta manera el riego de las
choperas. Las condiciones de sequia, y especial-
mente la disminucién de los niveles freaticos, podria
suponer la desconexién de estos cultivos con su
fuente principal de humedad asociada a la forma en
que se realizan estas plantaciones. Esta disminucion
de la humedad puede, a la larga, limitar el desarrollo
de estos sistemas forestales y, en cualquier caso, au-
mentar el estrés hidrico, llegando a la muerte en los
casos mas extremos. Estas implicaciones afectaran
directamente a la forma de realizar las plantaciones
y a su gestion futura, pues mas alla de niveles frea-
ticos por debajo de los 3 metros el mantenimiento
de plantaciones a raiz profunda es practicamente
inviable.

Por otro lado, la disminucidn de los niveles freé-
ticos puede condicionar la superficie potencial de
cultivo a raiz profunda, que es la opcion desarrollada
en Castillay Ledn. La superficie de choperas implan-
tadas con este método disminuira necesariamente.
El ascenso de las temperaturas puede conllevar la
traslacion del cultivo de choperas de produccion
a tramos de ribera mas altos, donde no siempre
existen amplias vegas para su implantacion. De esta
forma, la prevision del total de superficie dedicada al
cultivo del chopo en Castillay Ledn, ante el escenario
de cambio climatico, se considera poco optimista,
especialmente vinculado a los procesos de aridez de
dichas previsiones.

Asimismo, la principal limitacién a la ampliacién
del cultivo del chopo es su competencia por las
zonas de vega y el agua de riego con otros cultivos
agricolas (este hecho ha sido el que ha desarro-
llado desde la década de los afios 60 del siglo XX la
plantacion a raiz profunda, asegurando la humedad
edafica necesaria para su desarrollo). Esto ha moti-
vado que la superficie dedicada al cultivo de chopos
ocupe dareas con excesiva pedregosidad y nivel frea-
tico disponible, o bien zonas no aptas para el cultivo
agricola de produccidn anual, pues las necesidades
edéficas son, a grandes rasgos, las mismas (pH de
6 a 8, porcentajes de arcilla bajos, buena materia
organica y suelos no salinos).

A esta competencia territorial con los cultivos
agricolas hay que afiadirle las posibles limita-
ciones asociadas a las politicas de las propias
Confederaciones Hidrograficas, restringiendo las
superficies de las choperas en sus areas potenciales
(limitaciones que no aparecen con los cultivos
agricolas), y que estan actualmente en proceso de
revision.

De la misma manera, el cambio climatico va
ligado a un aumento de la frecuencia de fenémenos
climaticos extremos, donde caben destacar las
grandes inundaciones. En este tipo de incidentes,
las llanuras de inundacion y las dreas con mayor fre-
cuencia de inundacion permiten compatibilizar este
tipo de eventos cada vez mas recurrentes con el cul-
tivo de chopos, como asi recomienda JCYL (2019),
siendo la plantacion de chopos una excelente me-
dida de mitigacion de los efectos del cambio clima-
tico por su capacidad de resiliencia y recuperacion
tras eventos de inundaciones temporales.

En otro orden de cosas, el previsible aumento de
las temperaturas tendra una afectacion menor en las
plantaciones productivas de chopo, pues el amplio
espectro de latitudes donde aparecen las distintas
especies de dlamo y la amplia diversidad genética,
hacen que sean especies muy adaptadas a estas
fluctuaciones de temperatura, siendo realmente la
disponibilidad de agua la que juega un papel mas
importante en la limitacion de la productividad del
género Populus sp. (KUTSOKON et al., 2015).

Como ya se ha indicado, la populicultura de
produccidn esta sustentada en el desarrollo de
una selvicultura clonal. La alta productividad de las
plantaciones de chopo puede alcanzarse mediante
el uso de una amplia diversidad genética de chopos
y utilizando el alto potencial de adaptacion de este
género. La facilidad de propagacion asexual del
género proporciona notables ventajas en la mejora
y seleccidn genética. Asi mismo, la selvicultura
clonal aporta homogeneidad a las plantaciones
y facilita el manejo de las mismas, dando unas
producciones estables. A pesar de ello, actualmente
las poblaciones clonales de chopos se asientan en
unos pocos clones. Esto hace a las plantaciones
especialmente vulnerables a los posibles cambios
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climaticos, lo que puede suponer como conse-
cuencia cierta debilidad a las plantaciones, tradu-
cida en un menor crecimiento vinculado a la poca
adaptacién a las nuevas condiciones de los clones
actuales. Estos menores crecimientos pueden llevar
asociados variaciones del turno tecnoldgico, vincu-
lado, en Castilla y Ledn, a diametros de desenrollo
(30 - 45 cm a 1,30 metros de altura).

De la misma manera, la homogeneidad clonal
afecta directamente a la susceptibilidad frente a
ciertas plagas y enfermedades, y pone en serio

peligro la adaptacion del sector a posibles efectos
del cambio climatico. Un aumento de temperaturas
reduciria el periodo de heladas que permite con-
trolar algunas patologias, como el pulgén lanigero
(Eriosoma lanigerum), mientras que la disminucién
de la humedad durante el periodo vegetativo ser-
viria para controlar las royas y otras enfermedades
fungicas. Igualmente, el aumento de temperaturas
conllevaria un crecimiento de dafios por quemaduras
de insolacién en las choperas (especialmente en
troncos de zonas de borde, orientadas al sur).

Apoyar la adaptacion de la diversidad genética en choperas

Una de las principales estrategias de adaptacion
es la promocién de la diversidad clonal con inclusion,
en las plantaciones, de nuevo material de base adap-
tado a condiciones de estrés hidrico. Esta medida se
basa en la puesta a disposicién de los populicultores
de nuevos clones mejor adaptados tanto a estrés
hidrico como a posibles problemas biéticos (plagas
y enfermedades) asociados a cambio climatico. Esto
conlleva experimentacién y analisis de los distintos
clones europeos a las condiciones especificas de
Castillay Ledn. No poder contar con material de
base ensayado en estudios de estrés hidrico (prin-
cipal riesgo asociado al cambio climatico), con buen
comportamiento en desenrollo, puede poner en un
compromiso serio el sector de la populicultura en
Castillay Ledn. En este sentido cabe recordar que
la selvicultura clonal de chopo en nuestro pais esta
afectada por la regulacion que da la ORDEN de 24 de
junio de 1992" mediante la cual se crea el Catalogo
Nacional de Materiales de Base para el género

1 Orden de 24 de junio de 1992 por la que se publica el cata-
logo nacional de los clones admitidos como materiales de base para
los materiales forestales de reproduccion, relativo al género Populus
https://www.boe.es/boe/dias/1992/07/27/pdfs/A25932-25933.
pdf

Populus, asi como la ORDEN APA/544/2003 de 3 de
marzo de 20032.

La adaptacion a estos aspectos pasa necesa-
riamente por la incorporacion, a los materiales de
base comercializables, de clones mejor adaptados
al previsible estrés hidrico (COCOZZA et al., 2010;
HIMESAB et al., 2021). Actualmente, los ensayos de
nuevos clones en Castilla y Ledn (fruto de diferentes
programas de mejora en varios paises europeos)
estan liderados por convenios entre la empresa
privada (BOSQUE Y RIOS, GARNICA) y distintos orga-
nismos de investigacion (INIA). Estos ensayos estan
permitiendo testar clones como Koster, Tucano,

Sena, Diva, Raspalje, San Martino, Hoogvorst,
Soligo, Oglio, Polargo y Af-8 (muchos de ellos no
incluidos en el material de base comercializable en
Espafia), teniendo como referencia al clon -214.

2 Orden APA/544/2003, de 6 de marzo, por la que se publica
la ampliacién del Catalogo nacional de los clones admitidos como
materiales de base para los materiales forestales de reproduc-
cién relativos al género Populus L. https:/www.boe.es/boe/
dias/2003/03/14/pdfs/A10096-10096.pdf
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Promover la implantacion de sistemas agroforestales (choperas/cultivos de regadio)

Los retos frente al cambio climatico (principal-
mente manifestado en un aumento de temperaturas
y una disminucién de los niveles freaticos) implican
la busqueda de nuevas opciones para la produccién
de madera de chopo.

En este sentido, la experimentacion en sistemas
agroforestales, donde el chopo comparte area con
los cultivos anuales, puede plantearse como una
forma de adaptacion a las nuevas condiciones
impuestas por el cambio climatico. Con la previsible
disminucion de los niveles fredticos parece recomen-
dable buscar superficies alternativas al cultivo del
chopo. Su salida pasa necesariamente por la ocupa-
cion de areas de cultivo de regadio, donde entra en
competencia directa con cultivos que ofrecen rentas
anuales con las que es dificil rivalizar (a pesar de la
rentabilidad de las choperas).

La ampliacion de superficies a sistemas agro-
forestales, sean de chopo o cultivo agricola, es un
aspecto amparado en las ultimas politicas agri-
colay forestales comunitarias (PAC’ , Estrategia
Forestal

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

Se propone realizar el seguimiento en la comarca
5 de Tierra de Campos, ya que en ella se incluyen
las cuencas de los grandes rios que son afluentes
del Duero por la margen derecha. En ella, las zonas
que presentan las mayores superficies de choperas
pertenecen a las cuencas de los rios Esla (en las

Europea?). Para que esto sea posible resulta fun-
damental el desarrollo de experiencias, en este caso
con diferentes cultivos, clones de chopo y espacia-
mientos, obteniendo datos cientificos sobre pro-
duccidn, rentabilidad y beneficios ambientales que
fomenten un desarrollo futuro de estos sistemas de
cultivo. En la actualidad, a pesar del posible interés
que estos pueden tener, no existen sistemas agro-
forestales con chopo extendidos en superficies de
consideracién, mas alla de pruebas experimentales
en distintos paises (Francia, Holanda, Italia, Reino
Unido, etc.), estando en Espafia muy poco repre-
sentados aparte de superficies de choperas par-
cialmente pastoreadas y cultivos puntuales. Hasta
el momento no se han desarrollado, a gran escala,
experiencias de compatibilidad de cultivo de regadio
con choperas en esta region (sistemas silvoarables
o agroforestales), contemplados en las ultimas
reformas de la PAC (muy frecuentes en paises asia-
ticos y en fases piloto en Francia, Holanda e Italia,
entre otros (CRESPO-PINILLOS, 2018)). La viabilidad
de esta medida pasa necesariamente por un apoyo
decidido desde las administraciones publicas,

2 Nueva Estrategia Forestal Europea para 2030, ac-
cesible en https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX:52021DC0572

provincias de Leén y Zamora), Orbigo (también en
Ledn y Zamora), Carrion (en Palencia), Cea (en las
provincias de Ledn, Palencia, y Zamora), Pisuerga
(en Palencia), y Tera (en Zamora), principalmente
(RUEDA et al., 2019).
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8.2.15. FRESNEDAS

DAVID CANDEL PEREZ

| aspecto, la estructura y composicion flo-

ristica de las fresnedas varian considerable-

mente dependiendo de su estado de conser-
vacion, existencia de actividades agrarias (pastoreo,
tala selectiva), clima regional, altitud, intensidad
de la sequia estival, entidad del caudal, proximidad
a éste, nivel fredtico, naturaleza de los sustratos,
estabilidad y desarrollo del suelo. De acuerdo con
la zona que ocupan, se pueden distinguir dos tipos
distintos de habitat de fresnedas mediterraneas de
Fraxinus angustifolia. Asi, encontramos fresnedas
riparias, localizadas en orillas y vegas de rios y
arroyos, y fresnedas no riparias (o de ladera), tipicas
de laderas umbrosas u otras zonas con suelos con
humedad permanente o temporal (CALLEJA, 2009a).
Dentro de esta clasificacion, a su vez, las fresne-
das riparias se pueden localizar junto a la orilla de
los cursos de agua (fresnedas hidréfilas) o en las
terrazas fluviales (fresnedas de vega). Ademas, las
fresnedas montanas de Fraxinus excelsior del siste-
ma Ibérico Norte reemplazan en altitud a fresnedas
hidréfilas de Fraxinus angustifolia, por encima de los
1.000 m de altitud (CALLEJA, 2009b).

Las fresnedas terméfilas mediterraneas de
Fraxinus angustifolia se desarrollan sobre suelos
frescos o humedos, pero no ligados directamente a
los rios. Se trata de suelos arenosos o con altos con-
tenidos en gravas, desprovistos de bases y con ele-
vado nivel freatico, ya sea en amplias vegas, zonas
llanas, o laderas suaves de lento drenaje en zonas
alejadas de los rios (ESCUDERO et al., 2008). Son
bosques caducifolios densos o transformados en
dehesas para aprovechar los pastos y el ramén de
las copas para alimentar al ganado, incluso dehesas
de fresnos desmochados. Es frecuente el acompa-
fiamiento de rebollos o melojos (Quercus pyrenaica)
y arce (Acer monspessulanum), generando forma-
ciones mixtas y con la presencia de matorral espi-
noso (Rubus spp., Rosa spp., Frangula alnus, Prunus
spinosa, Crataegus monogyna).

En cuanto a su distribucién, pueden encontrarse
fresnedas mediterraneas ibéricas de Fraxinus an-
gustifolia en todas las comarcas de Castilla y Ledn,
exceptuando Tierra de Campos y Paramos siliceos
y ribera, ocupando una superficie aproximada de
14.580 ha (Mapa Forestal Espafiol de maxima ac-
tualidad)'. Concretamente, las fresnedas termoéfilas
se encuentran en areas de influencia del sistema
Central y ocasionalmente en determinadas zonas
del sistema Ibérico septentrional, las penillanuras
occidentales o los Montes Leoneses.

Las fresnedas riparias de Fraxinus angustifolia
se desarrollan sobre todo tipo de suelos (salvo los
salinos) y toleran el encharcamiento, pero dejan
su lugar ante saucedas, alamedas o tarayales en
orillas inestables y en ambientes con elevada sequia
ambiental. Pueden localizarse junto a la orilla de los
cursos de agua (fresnedas hidréfilas) o en las te-
rrazas fluviales (fresnedas de vega), que se encuen-
tran habitualmente en los cursos caudalosos y orlan
comunidades vegetales mas exigentes en humedad
y mas tolerantes a la inestabilidad de las orillas y
embate de las riadas. Las fresnedas riparias hidré-
filas estan presentes en el rio Tinieblas (Burgos), rios
Frio y Peces (Segovia), rio Tera y rio Duero (Soria);
las fresnedas riparias de vega estan presentes con
una composicién potencialmente representativa,
pero, en general, mal conservada en los rios Cega
y Pirén (Segovia), Arlanza (Burgos), Duero (Soria) y
Pisuerga (Palencia).

1 Teselas con Fraxinus angustifolia 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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Rio Alagén donde se pueden apreciar fresnos en primera linea (Rebollosa, Salamanca). Foto de SEVILLA, F.

Las fresnedas hidréfilas pueden formar manifes-
taciones cerradas, alcanzando los 20 m de altura si
estan bien conservadas. Cuando el caudal es per-
manente y predominan los sustratos acidos estan
acompafiadas por aliso (Alnus glutinosa). Sobre
sustratos basicos y de textura arcillosa o limosa,
en areas calidas con caudal variable, incluyendo
periodos de estiaje, las fresnedas se enriquecen
con Populus alba 'y Uimus minor. Ademas, en un
dosel inferior participan los sauces. Las fresnedas
de vega y las fresnedas instaladas en pequefios
cursos de caudal temporal pierden un buen nimero
de especies hidrofilas (por ejemplo, los sauces) y
freatoéfitas. En cambio, cobran relevancia las querci-
neas (Quercus pyrenaica, Quercus faginea, Quercus
ilex).

Las fresnedas de ladera, dominadas o codomi-
nadas por Fraxinus angustifolia, se encuentran en
areas montanas o en umbrias u otros enclaves
donde se atenue levemente la sequia estival. Suelen

ser mas comunes en sustratos acidos y su compo-
sicion se asemeja a la de los melojares (Quercus
pyrenaica), quejigares (Quercus faginea subsp.
broteroi) o encinares montanos (Quercus ilex). Estas
fresnedas de ladera no tienen manifestaciones bien
conservadas, solamente areas donde son abun-
dantes los retazos menos perturbados o en fase de
recuperacion tras haber remitido o cesado la presién
antrépica, como la cabecera del rio Tiétar (Avila).

Las fresnedas montanas (fresno de montafia,
Fraxinus excelsior) son formaciones arbéreas de
rios, arroyos y barrancos de hasta 20 m, cerradas,
muy umbrosas en verano, y con un cortejo arbus-
tivo localmente pobre. En los rios mas caudalosos
suelen llevar una primera banda de sauces (Salix
cantabrica, S. eleagnos, S. purpurea). Estas masas
de fresnos de montafia podemos encontrarlas en el
norte de las provincias de Ledn, Palencia y Burgos, y
en el rio Pedroso (Burgos).
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Dehesa de fresnos con ganado vacuno (Gallegos, Segovia). Foto de SEVILLA, F.

Distribucién de fresnedas riparias (azul oscuro) y no riparias (azul claro) con Fraxinus
angustifolia como especie principal en el ambito de Castilla y Ledn segun comarcas (1.
Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5.
Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de
pinares; 10. Sistema Central). Fuente: Mapa Forestal Espafol de maxima actualidad ©
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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| fresno es un tipico integrante de las

riberas y zonas con humedad edéfica en el

paisaje mediterraneo. Al ser esta especie
muy exigente en humedad edafica, pueden prever-
se problemas derivados del cambio climatico. La
evaluacion global del estado de conservacién y de
las perspectivas de futuro de este tipo de habitat
se considera inadecuada, especialmente para las
fresnedas hidréfilas de cursos temporales, para las
fresnedas de vega y para las de ladera, por el pro-
ceso de aridificacion del clima. La escasez de agua
puede convertirse en una de las causas que podria
aumentar la mortalidad en las fresnedas.

Las previsiones de cambio climatico podrian su-
poner una disminucion significativa del crecimiento
y la vitalidad de las fresnedas. Las elevadas tempe-
raturas y las sequias estivales, cada vez mas pro-
nunciadas por efecto del cambio climatico, podrian
aumentar el estrés hidrico al que se ven sometidos
los fresnos. Ademas, estos nuevos condicionantes
podrian desencadenar otras problematicas como
desecamiento o pérdida de la guia terminal con
formacion de horquillas, normalmente por heladas
fuera de temporada. Ante las perturbaciones y
extremos climaticos que afecten a este tipo de eco-
sistemas, habra que prestar especial atencion a la
resiliencia y capacidad de recuperacion tras eventos
de sequia extrema.

La distribucién de la notable riqueza de comu-
nidades riparias, como las fresnedas, esta deter-
minada en gran medida por el régimen termo-plu-
viométrico. El cambio climatico y la menor disponi-
bilidad de agua provocaran, en términos generales,
cambios que seran mas rdpidos en los cursos de
menor entidad (pequeiios rios, arroyos y ramblas).
A nivel demografico, se podrian experimentar
cambios en la estructura interna de las poblaciones,
pérdidas de riqueza de estratos y reduccién de la
representacién de algunos grupos ecolégicos, o
pérdidas de complejidad estructural y disminucion
de las propiedades funcionales de las comuni-
dades riparias. Las previsiones de cambio climatico
podrian suponer también la desaparicién o pérdida
de habitats con exigencias termo-pluviométricas
particulares (vegetacion hidréfila, bosques alu-
viales, etc.). Entre las posibles consecuencias se

podrian citar la disminucién del drea potencial, al
ser especies muy exigentes en humedad edafica; la
disminucién del rango de distribuciéon de comuni-
dades riparias; la reduccién del drea de ocupacién o
cobertura; o la fragmentacion longitudinal y pérdida
de amplitud.

A nivel de comunidades, se observan cambios
en la estructura y dinamica de las poblaciones. Los
bosques de vega se han reducido a formaciones
lineares en mallas que definen las parcelas de pas-
toreo. Ante los futuros condicionantes climaticos,
es previsible una disminucién del rango de distri-
bucion de numerosas comunidades riparias, salvo
aquellas mas resistentes al estrés hidrico. También
podria observarse una reduccién de la cobertura'y
reemplazo por otras comunidades. Las formaciones
riparias originales se podrian fragmentar, especial-
mente aquellas mas exigentes en humedad, que-
dando relegadas a los sitios mas humedos. El rem-
plazo de comunidades posiblemente se traduzca en
un aumento de las formaciones riparias tolerantes
a cursos discontinuos, o incluso xerdéfilas, como
las formaciones de Fraxinus angustifolia. También
podria producirse la colonizacién de los espacios
fluviales por formaciones climatéfilas, como por
ejemplo retamares en ramblas, bosques de quer-
cineas, etc. (CALLEJA et al., 2019). Ademas, son
previsibles cambios en la capacidad de adaptacion
y servicios ecosistémicos proporcionados por las
fresnedas, de modo que cabria esperar situaciones
de retraccion y desaparicion de las formaciones
de vega, o transformacién de bosques de vega en
dehesas (Fraxinus angustifolia o F. excelsior).

Por otro lado, existe una gran diversidad de
hongos con potencial patégeno en fresno. Por
ejemplo, Hymenoscyphus fraxineus, responsable
de la enfermedad mas grave de fresno conocida.
Se trata de un hongo invasor procedente de Asia
gue se ha extendido por Europa desde mediados
de los afios 90, causando graves dafios y altas
tasas de mortalidad, principalmente en ejemplares
de fresno de hoja ancha (Fraxinus excelsior) y, en
menor medida, también en fresnos de hoja estrecha
(F. angustifolia). La presencia del patégeno ya ha
sido detectada en el norte de Espafia (STROHEKER
et al., 2021). Por consiguiente, se considera de vital
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importancia estar alerta ante nuevos patégenos,
como Hymenoscyphus fraxineus, para prevenir su
dispersion. Ademas, la aparicion de perforadores o
barrenadores de madera en poblaciones de fresno
con decaimiento generalizado podrian agravar la
vulnerabilidad de estas formaciones. A modo de
ejemplo, el barrenador Agrilus planipennis ha cau-
sado la muerte a millones de fresnos en Estados
Unidos y, aunque aun no ha llegado a Espafia, existe
riesgo de introduccidn procedente de madera impor-
tada. Si esta plaga llegase, tendria un impacto ecolo-
gico devastador. Nuestros fresnos ya estan ame-
nazados por hongos patégenos como H. fraxineus,
por lo que la introduccién de estos perforadores
podria incluso hacer que los fresnos se extinguiesen
localmente en algunas areas. Otros problemas a
tener en cuenta en las fresnedas son la aparicién de
chancros y excrecencias oscuras de forma irregular
sobre tronco y ramas.

En esta valoracion de las perspectivas de futuro
también intervienen otras presiones o factores como
la sobreexplotacion del agua, el urbanismo o la agri-
cultura intensiva. Se observa como un problema la
mala gestion de las fresnedas y su aprovechamiento
mas intensivo (abuso del trasmocho y/o mala
realizacién, abandono del trasmocho, eliminacion
completa del matorral, sobrecarga ganadera, etc.).
En ocasiones encontramos ejemplares envejecidos
0 senescentes, por lo que la propia edad del arbol

podria agravar las causas de mortalidad. El aban-
dono del aprovechamiento del trasmocho también
aumenta la mortalidad de ejemplares debido a la
ausencia de podas. Ante la pérdida del aprovecha-
miento de las fresnedas, estamos asistiendo al
envejecimiento de la masa arbolada con baja tasa
de regeneracion como consecuencia de una mala
practica en la gestién. Otros problemas son los
asociados a la ganaderia extensiva, como la frag-
mentacion de las explotaciones y la oscilacién en la
produccién de los pastos debido al clima, cobrando
especial importancia el aprovechamiento de ramas
y hojas para el ganado. Los problemas de regenera-
cién pueden estar asociados a la intensificacion del
ganado y su presencia de forma casi permanente
en las fresnedas, sin dejar cuarteles para su regene-
racion. Ademads, los problemas de regeneracion en
las fresnedas son evidentes y, en muchas oca-
siones, no se observa regenerado de forma espon-
tanea, sobre todo si existe carga ganadera. También
se aprecian los cambios de especies ganaderas
como factor de cambio de los pastizales. Afadido a
todos estos condicionantes, el abandono del riego
en los pastos o el descenso del nivel fredtico au-
mentaran el estrés hidrico al que se ven sometidos
los fresnos.

Fomentar la diversidad estructural y de composicion de especies

Se recomienda promover la diversidad como
estrategia de estabilidad ante la incertidumbre. El
optimo desarrollo de las fresnedas puede variar
considerablemente ante los nuevos condicionantes
del cambio climatico. De este modo, las fresnedas
se pueden localizar junto a la orilla de los cursos de
agua o en las terrazas fluviales, en areas montanas
0 en umbrias donde se atenue levemente la sequia
estival, y también en formaciones arbéreas de rios,
arroyos y barrancos muy umbrosos en verano.

También se considera necesario promover o
restaurar la diversidad de especies autdctonas,
ademas de promover diversas clases de edad y
estructuras irregulares, siendo especialmente im-
portante mantener las propiedades funcionales de
las comunidades riparias para evitar la pérdida de
complejidad estructural.
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Aumentar la diversidad genética

Se considera de vital importancia la conservacién
de la diversidad genética (promover las especies y
procedencias mejor adaptadas) de las fresnedas,
con el fin de que éstas dispongan de la suficiente
variabilidad que permita su adaptacion a unas
condiciones ambientales cambiantes e inciertas.

Se precisa una alta diversidad para asegurar la
permanencia de estos bosques y asi evitar que
disminuya su resiliencia y se conviertan en mas
vulnerables a las plagas, enfermedades y efectos del
cambio climatico.

Mantener enclaves de elevada diversidad (refugio)

Preservar areas de elevada biodiversidad, ya que
las fresnedas mediterraneas ibéricas constituyen
formaciones no muy cerradas y relativamente
diversas. En muchas localidades la estructura
de estos bosques ha sido alterada para formar

dehesas, donde se llevan a cabo aprovechamientos
como el trasmocho. Las fresnedas trasmochas
constituyen habitats muy valiosos en biodiversidad,
siendo refugio para numerosas aves protegidas,
murciélagos e insectos.

Fomentar la regeneracion natural en fresnedas

Son numerosos los factores asociados a la
consecucién de una regeneracion natural con éxito
en las fresnedas, por lo que todas las posibles
dificultades en dicho proceso conducen irremedia-
blemente a plantearse una estrategia de regenera-
cion de estas comunidades. De forma general, son
escasas las medidas especificas encaminadas a
su regeneracién o conservacion. Estas acciones
se concretan principalmente en la plantacion de
nuevos ejemplares y la proteccién del regenerado
mediante el mantenimiento del matorral circun-
dante o mallas protectoras. Existen numerosos
estudios que destacan los efectos positivos que el
matorral puede ejercer como planta nodriza sobre
las plantulas de diferentes especies forestales,
consiguiendo un balance final que favorece el cre-
cimiento y la supervivencia del regenerado (GOMEZ
-APARICIO et al., 2004; LOF et al., 2014). Estas
medidas pueden complementarse con la realizacion
de tareas de limpieza, desbroce y entresaca con la

precaucion de mantener el regenerado y dejar areas
libres de ganado con matorrales que favorezcan

la regeneracion natural. Favorecer la regeneracion
natural es evidentemente mas sencillo con menor
presion de ganado, tratando de encontrar un equi-
librio entre la regeneracion y el uso ganadero. Por
otra parte, el progresivo abandono de las practicas
agrarias y ganaderas favorece localmente la regene-
racién natural de las fresnedas. La linea de gestion
aconsejable para alcanzar una regeneracion natural
exitosa en las fresnedas debe simultanear el des-
censo de la carga ganadera y la aparicién o promo-
cion de orlas de vegetacion espinosa. Atendiendo a
los servicios ecosistémicos proporcionados por las
fresnedas, se considera especialmente relevante su
compatibilizacion con el uso ganadero en las de-
hesas de fresno, muy habituales en Segovia, Avila o
Salamanca.
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Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad

de las masas

Seria necesario realizar una deteccion precoz
de enfermedades y nuevos patégenos, como
Hymenoscyphus fraxineus, y aplicar las medidas
preventivas necesarias para evitar la dispersion de
este hongo tan agresivo en nuestros montes. De

Las zonas de seguimiento podrian ser:

i. Fresnedas termoéfilas del sistema Central
(comarca 10).

ii. Fresnedas riparias en el rio Duero (Soria,
comarcas 6y 7).

igual modo, debemos estar alerta ante la posible
introduccion y expansion de nuevos insectos per-
foradores, como Agrilus planipennis, que podrian
suponer una grave amenaza para las fresnedas.

iii. Fresnedas de ladera en la cabecera del rio
Tiétar (Avila, comarca 10).

iv. Fresnedaws montanas del norte de las provin-
cias de Ledn, Palencia y Burgos (comarcas 2 y
4).
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8.2.16. BOSQUES DE RIBERA

FELIPE BRAVO OVIEDO

En esta ficha se describen formaciones de ribera
que incluyen rios alpinos con vegetacion lefiosa
en sus orillas de sauces, las galerias de alamos y
chopos, tamarizales y olmedas junto con matorrales
riberefios.

Los bosques de ribera ocupan todas las comarcas
en Castilla y Ledn, tanto en tramos medios como
altos de los rios. A partir de la informacién dispo-
nible hemos cartografiado que los bosques de ribera
ocupan

55.658 ha' en toda la regidn, incluyendo diferentes
agrupaciones de especies. Con frecuentes pro-
blemas de fragmentacién y degradacién, su funcién
ambiental como corredores ecologicos y reservorios
de biodiversidad se ve comprometida en muchas
ocasiones. Aunque se trata de ecosistemas azo-
nales, la irregularidad que se prevé en las precipita-
ciones y la presion por el uso de agua para la agri-
cultura, la industria y el consumo humano, hace que
sean muy vulnerables al cambio climatico.

1 Teselas con formaciones forestales de ribera. Mapa Forestal
Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico: https://www.miteco.gQob.es/es/
cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.aspx
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Mapa de distribucién de masas forestales de bosques de ribera segtin comarcas en el ambito de Castilla y Ledn
(1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Pdramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte; 5. Tierra de campos;

6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema Central). Fuente: Mapa
Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.
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Los bosques de ribera tienen un gran interés
ecoldgico, aportan biodiversidad y prestan multiples
servicios ecosistémicos ya que, por ejemplo, regulan
la temperatura con su sombra, controlan la erosion
y actian de filtros verdes. Ademas, conectan zonas
alejadas actuando como corredores ecoldgicos
para numerosos organismos (SAUNDERS & HOBBS,
1991), facilitando el intercambio genético y sirviendo
de refugio y zona de alimentacién. Constituyen habi-
tats fundamentales para especies animales especia-
listas como la nutria (Lutra lutra) o el visén europeo
(Mustela lutreola), y el cambio climatico supone un
aspecto sensible para las especies que engloban
estos ecosistemas, peces e insectos especialmente
(TORO et al., 2009).

Los eventos climaticos extremos y la regulacion
de los rios para asegurar el riego y el consumo
humano pueden distorsionar el caudal en cantidad,
pero también en temporalidad, afectando potencial-
mente de forma grave a estos ecosistemas. La re-
duccidn de caudales, un mayor estrés hidrico debido
al aumento de temperaturas y a sequias estivales
extremas, y la disminucién de los niveles freaticos,
pone a estas vulnerables formaciones vegetales en
una situacion delicada frente a los nuevos escena-
rios de cambio climatico.

La fragmentacion de las riberas es un aspecto
clave que marca su vulnerabilidad. La falta de
continuidad e interconexion de estas zonas riparias
afecta a su funcionalidad e impide que puedan jugar
el papel de corredor ecolégico, como seria deseable.
RINCON et al. (2022) indican que en 2100 el grado
de conectividad de las riberas de Castillay Ledn sera
muy bajo, incrementandose por tanto la fragmenta-
cion de estos ecosistemas. Esta circunstancia pro-
vocara que su valor ecolégico disminuya, limitando
las funciones y servicios ambientales, y presentando
una mayor vulnerabilidad ante el cambio climatico.
La capacidad de adaptacidn de estas formaciones
vegetales, muy influenciada por la dindmica flu-
vial, es relativamente escasa debido a su estrecha
asociacion a condiciones ecolégicas particulares y

a la fragmentacion de los sistemas, lo que provoca
dificultades para regenerarse y expandirse de forma
natural. Esto se vera agravado con una reduccion e
irregularidad de las aportaciones hidricas. Ademas,
la potencial presencia de especies exéticas in-
vasoras puede condicionar a estos ecosistemas,
llevando incluso a la sustitucion de algunas espe-
cies. Esto ya ha sido observado en otras cuencas,
como por ejemplo la del Guadiana (ver informe?

al respecto para la Junta de Extremadura), con un
impacto ecoldgico y econdmico muy grande, lo que
hace prioritario el seguimiento y control de estas
especies invasoras.

Por otra parte, la expansién de las labores agri-
colas y forestales, asi como la eliminacion de
vegetacién autéctona, pueden llevar a la sustitucion
de estos ecosistemas y con ello su degradacion
ambiental. Tener un conocimiento previo de la bio-
diversidad, complejidad, conectividad y naturalidad
de la vegetacion existente en los diferentes cauces
fluviales permitiria analizar la capacidad de acogida
segun el valor ambiental del tramo fluvial. Por ello,
un actualizado estudio integral de las riberas (similar
al que se hizo en 2000 por parte de la JCyL-UVa)

y un adecuado deslinde de los cauces facilitaria
su conservacion. A partir de criterios ecoldgicos
(ELOSEGI & SABATER, 2009) se puede evaluar la
calidad de los bosques de ribera e identificar los
posibles usos compatibles (agricolas, forestales,
ganaderos, etc.), asi como las necesidades de res-
tauracién vegetal.

2 Junta de Extremadura (s.f.). Realizacién de un es-
tudio de identificacién y caracterizacion de riberas degradadas.
Identificacién y caracterizacion de especies exdticas invasoras.
Accesible en: https://4.interreg-sudoe.eu/contenido-dinamico/
libreria-ficheros/186C358E-298A-F3B2-B77A-6AC99B3AE23B.
pdf
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Fomentar la conectividad y restauracion de los bosques de ribera

Mediante las medidas que se proponen dentro de
esta linea de actuacidn, se pretende que los bosques
de ribera mantengan y fomenten su papel como co-
rredores ecolodgicos y reservorio de un gran numero
de habitats y especies, muchas de ellas clave dentro
de estos ecosistemas. Se pretende que las riberas
fluviales ocupen unas franjas de terreno suficiente
en las cuencas que permitan la conectividad de las
poblaciones. Un paso previo es una adecuada delimi-
tacion de las zonas de ribera, su grado de conserva-
cion y la posibilidad de recuperacién.

Aunque debieran primar los procesos naturales,
el grado de degradacién y la afeccion antrépica que
ya existente en muchas ocasiones obliga a realizar
una serie de actuaciones para la recuperacion de las
riberas (modificacidn de usos, eliminacién infraes-
tructuras, revegetacion con especies autéctonas,
eliminacion especies exoticas invasoras, etc.) para
devolver la zona a las condiciones ambientales
adecuadas. Se tratara de recuperar su funcién de
corredores ecolégicos, con especial énfasis en

Aumentar y adaptar la diversidad genética

Los bosques de ribera suponen franjas de vege-
tacién de alto valor ecoldgico y transicion entre el
ecosistema acuatico y terrestre. Es fundamental la
conservacion in situ de estos recursos genéticos
forestales, si bien en ocasiones se debe recurrir tam-
bién a actuaciones ex situ de recuperacion vegetal.
En este ultimo caso es importante el empleo de un
material de reproducciéon adecuado para favorecer
su adaptabilidad, utilizando especies autdctonas
idéneas y con suficiente variabilidad genética, y
desaconsejando, en cualquier caso, la utilizacion de

conectar zonas donde la presencia de vegetacion es
escasa (p.e., Tierra de Campos). Se debe procurar

la restauracion de riberas degradadas mediante
labores de densificacion de la vegetacion y reintro-
duccidn o incremento de especies que se hayan
perdido. Se atendera al mantenimiento y promocién
de estructuras vegetales muertas para fortalecer

su papel como focos de biodiversidad. Al aplicar

la medida, se tendra como regla general el uso de
materiales de reproduccion locales, proximos gené-
tica y geograficamente o, si no es posible lo ante-
rior, de poblaciones naturales proximas que estén
bien conformadas y con un nimero de individuos
suficiente para garantizar la diversidad genética
(PRADA et al., 2012). Por otro lado, se debe generar
un sistema de précticas agricolas y forestales en las
vegas fluviales compatibles con la conservacién de
las riberas. Estds practicas, aunque no afectarian di-
rectamente a este ecosistema, aumentarian su valor
mediante la integracion a nivel paisaje.

materiales ornamentales o clones mejorados con
fines productivos. Es frecuente el empleo masivo
de estaquillas de chopos y de otras especies en
estas restauraciones, por lo que debe asegurarse
variabilidad genética mediante el empleo de sufi-
cientes genotipos adaptados a cada zona de uso.
El establecimiento de campos de plantas madre
gue suministre material con suficiente diversidad
(TRANQUE PASCUAL et al., 2018) podria ser una op-
cion en cuencas degradadas. Para poder acometer
esta medida, se recogerd y multiplicara material
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de reproduccién de todas las especies relevantes,
incluyendo la mayor variabilidad posible de cada

vegetativa se deberia garantizar el empleo de un
numero suficiente de genotipos no emparentados

localidad. Dado que muchas de las especies no han
sido antes multiplicadas, debera hacerse una serie
de estudios previos (incluyendo tanto revisiones
bibliogréaficas como pruebas en campo y vivero) para
poder generar material de reproduccion adecuado y
suficiente. De acuerdo con TRANQUE PASCUAL et al.
(2022), cuando se opte por el uso de la propagacion

y mantener una proporcién equilibrada de sexos.
Igualmente, el uso de poblaciones locales estd reco-
mendado siempre que se garantice suficiente diver-
sidad genética y, en el caso de que haya unos bajos
niveles de diversidad, es preferible recurrir a grupos
genéticos de cuencas proximas genéticamente.

Proteger los bosques de ribera frente a acciones antrépicas

Para poder acometer esta linea de actuacién se
debe contar con sistemas de vigilancia para evitar
su degradacién y, en su caso, castigar la accion. Se
debiera hacer un seguimiento especial en los tramos

medios y altos de los rios, especialmente cuando
en las cercanias se desarrollen labores (agricolas
o forestales) que puedan llevar a la sustitucién o

degradacion de estos ecosistemas.

Las zonas de seguimiento por comarcas (de acuerdo con la codificacidn de este trabajo) podrian ser las
comarcas 1,2,5,6,8y09.
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8.2.17. 0TROS BOSQUES

ALFONSO FERNANDEZ MANSO; CELIA HERRERO AZA

En esta ficha se describen bosques diversos con situaciones ecolégicas muy diferentes, incluyendo bosques

caducifolios mixtos, acebedas y tejedas.

Bosques caducifolios mixtos de laderas abruptas, desprendimientos

o barrancos

Se trata de formaciones mixtas muy diversas
en las que estan presentes tilos (Tilia platyphyllos,
T. cordata), arces (Acer pseudoplatanus, A. plata-
noides), olmos (Ulmus glabra), fresnos (Fraxinus
excelsior), serbales (Sorbus aria, S. aucuparia),
abedules (Betula pendula), acompafados en condi-
ciones localmente mas favorables por hayas (Fagus
sylvatica) o robles (Quercus petraea, Q. humilis). El
arbolado se encuentra siempre rodeado o interca-
lado, en mayor o menor medida, por afloramientos
rocosos. Algunos autores sugieren que, debido al
habitat topografico que ocupan, han podido servir
como “refugio” de especies caducifolias hoy muy
extendidas en la regién atlantica (BLANCO et al.,
2005). Crecen en situaciones en las que se dificulta
la evolucién hacia bosques mas frondosos (hayedos
y robledales) debido al intenso dinamismo que
impone la inestabilidad del sustrato, siendo zonas
de pedregales gruesos, laderas muy pendientes,
pies de cantil, fondo de desfiladeros y barrancos,
lugares caracterizados por la reduccion de la in-
solacién. Ademas, suelen ser sustratos raquiticos,

preferentemente calcareos, pero también siliceos,
donde estos ecosistemas destacan por la gran diver-
sidad de arboles, siendo una caracteristica de esta
comunidad que ninguna especie adquiere domi-
nancia. Altitudinalmente, se presentan en los pisos
de los robles, pinos y hayas, con los que alternan.
En las comarcas submediterraneas o mediterra-
neas contactan con encinares, quejigares, pinares,
etc. Hay bastante presencia en el sistema Ibérico
norte (sierras de la Demanda y Urbién), en zonas
concretas donde ocupan canchales y pedregales
de laderas, pendientes acusadas, pies de cantiles,
barrancos y cafiones, generalmente sobre sustratos
calcareos y en condiciones umbrosas. En Castillay
Leodn cubren un total de 126 ha'.

1 Teselas con Tilia sp. como especie principal. Mapa Forestal
Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico: https://www.miteco.gob.es/es/
cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.aspx
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Bosques de llex aquifolium

Son bosques dominados por llex aquifolium con
distribucion atlantica, reducida extension y gran
fragmentacién, y con poblaciones discontinuas en
los sistemas montafiosos especialmente siliceos.
En Castilla y Ledn, este ecosistema tiene manchas
de la zona sur de la cordillera Cantabrica en las
provincias de Ledn y Palencia, del sistema Ibérico
Septentrional (especialmente en el norte de Soria
y en el Moncayo), en Burgos, en la cara norte del

Bosques mediterraneos de Taxus baccata

El tejo (Taxus baccata) rara vez forma bosques
de cardcter monoespecifico y cierta extension,
dando lugar, a lo sumo, a pequefios bosquetes de
drea reducida y gran fragmentacion. La situacion
mas frecuente es la participacidn de tejos, en mayor
0 menor numero, en bosques de otras especies
forestales. Las que habitualmente forman el dosel
superior de copas son el haya (Fagus sylvatica),
los diferentes robles (Quercus robur, Q. petraea
y Q. humilis), el pino silvestre (Pinus sylvestris) y
la encina (Q. ilex subsp. ballota). El proyecto LIFE
BACCATA (GARCIA-MARTI et al., 2020) ha preten-
dido clarificar la interpretacién del habitat “9580*
Bosques mediterraneos de Taxus baccata”, catalo-
gado por la Directiva Habitats como prioritario, en
la peninsula ibérica y con este fin ha definido las
tejedas como “agrupacion de tejos frecuentemente
inserta en otra matriz de habitat que, con un nimero
suficiente de individuos y acompafiados por espe-
cies de su cortejo, permiten la existencia de una
dindmica estructural y funcional propia asi como el
establecimiento de flujos genéticos de intercambio”.
Esta definicion amplia los limites del Manual de
interpretacion de los habitats de la Unidn Europea
(COMISION EUROPEA, 2006) en aras de avanzar en
la caracterizacién de comunidades fitosocioldgicas
suficientemente representativas para la situacion
de la especie en la peninsula. Asimismo, el proyecto

sistema Central (en las sierras de Guadarramay
Somosierra) y en la zona oeste de Zamora (sierras
Segundera y Cabrera). En total cubren una superficie
de 2018 ha2.

2 Teselas con llex aquifolium como especie principal.
Mapa Forestal Espafiol de méaxima actualidad © Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

determina diferentes tipos de tejedas, en funcién de
caracteristicas biogeograficas, climaticas y litolo-
gicas de las localizaciones. Asi se diferencia entre
tejedas atlanticas (éutrofas montanas, acidéfilas
montanas y colinas) y tejedas submediterraneas
meridionales. Esta informacidn puede ayudar en la
gestion de las diferentes tejedas que nos encon-
tramos en el territorio castellano leonés. El factor
determinante para la presencia de tejedas es la
humedad edafica, compensada por la persistencia
de nieblas (criptoprecipitaciones) y la reduccion de
la evapotranspiracion por la topografia (presencia
en umbrias y foces de baja insolacion). Muestra
una marcada preferencia por los climas lluviosos,

lo que explica su mayor frecuencia en las montafias
del norte de la region. En las localidades meridio-
nales, menos humedas, busca las exposiciones mas
favorables y altitudes medias mas elevadas. Las
tejedas se localizan en los territorios en los que el
verano no es Seco, con precipitaciones que oscilan
entre 600 y 2.600 mm anuales, inexistente en zonas
de frio extremo, por lo que, en las zonas altas o muy
continentales siempre se encuentra en barrancos
protegidos. El tejo se distribuye por todas las ca-
denas montafiosas, especialmente en la mitad norte,
con poblaciones puntuales en el sistema Central y
en el sistema Ibérico, cubriendo una superficie de 21
ha.

430 | Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn



Adaptacién al cambio climatico

Bosque con llex aquifolium. Foto de
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Mapa de distribucion de masas forestales con llex aquifolium como especie principal segtin comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafna Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema

Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogrifico.
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Mapa de distribucion de masas forestales con Taxus baccata como especie principal segtin comarcas en el
ambito de Castilla y Ledn (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montafia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema

Central). Fuente: Mapa Forestal Espafiol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico.

432 | Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn



Adaptacién al cambio climatico

Bosques caducifolios mixtos de laderas abruptas, desprendimientos

o barrancos

Los bosques caducifolios mixtos de barrancos de
montafa, al ser un habitat determinado totalmente
por la topografia, presentan la peculiaridad de que
la circulacién de corrientes de aire casi continua
impide fendmenos de inversién térmica y la pérdida
de calor rapida a la atmosfera durante la noche. El
principal impacto serian episodios continuados de
sequia y, por tanto, xericidad, que afectarian a fun-
ciones clave como decaimiento, vitalidad y morta-
lidad. Sin embargo, como se refugian en las umbrias
y al pie de acantilados que les proporcionan sombra,
no se suelen ver afectados por la sequia estival
propia del clima mediterraneo y por tanto la vulnera-
bilidad es reducida. Al gozar de muy pocas horas de
incidencia de los rayos del sol, la evapotranspiracién

Bosques de llex aquifolium

Los principales impactos sobre las acebedas
estan ligados a la estabilidad de la especie, con una
regeneracion exitosa y una variabilidad genética
amplia, que le permite adaptarse a unas condiciones
mas xéricas debidas al cambio climatico. Los
efectos del cambio climatico sobre los acebales son
claramente previsibles a nivel cualitativo (reduccion
de la supervivencia de juveniles, menor vigor vegeta-
tivo, menor viabilidad de las semillas, frutos menos
exitosos, etc.) y previsiblemente dafinos si las
condiciones son mas xéricas debido a sus requeri-
mientos climaticos caracterizados por condiciones
oceanicas y lluviosas, ocupando zonas montafosas,
umbrias o fondos de barranco con cierta humedad
eddfica. El acebo es favorecido por la aparicién de

potencial se reduce drasticamente y, por lo tanto, el
efecto desecante se ve muy amortiguado. Una de
las caracteristicas de estos bosques caducifolios

de zonas abruptas es que, dada la inaccesibilidad

de los sitios que ocupan, son bosques nada o muy
poco alterados por el ser humano, por ello no res-
ponden a una determinada gestion. Se hablaria, por
lo tanto, de bosques “topocliméacicos” (CARRERAS et
al., 2005) de la maxima naturalidad. Debido a que las
caracteristicas fundamentales de este tipo de ha-
bitat son su naturalidad y estabilidad ante cambios
ambientales en el entorno, dado su establecimiento
en lugares umbrosos y con escasa ausencia de
humedad, no se veria muy sensible ante el cambio
climatico.

afios especialmente himedos que, aunque no muy
frecuentes, parecen ser la clave para el manteni-
miento a largo plazo de poblaciones vegetales que
tienen longevidades superiores a los cien afios. En el
acebo, la disponibilidad hidrica es un factor limitante
que puede ser crucial en su crecimiento debido a
sus requerimientos climaticos.

La regeneracion de la masa de acebeda requiere
la presencia de alglin ambiente lo suficientemente
umbroso (tanto arboles como arbustos) como
para cobijar a las plantulas en sus primeras fases.
Este ambiente umbroso es especialmente nece-
sario en la region mediterranea, aumentando su
necesidad cuanto mas al sur nos desplazamos,
mientras que, segtin ORIA DE RUEDA (2003), no es
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un requerimiento en la Iberia Atlantica, con mayor
humedad. En las acebedas mediterraneas, el factor
limitante para la regeneracién es la supervivencia de
juveniles. Esta supervivencia puede verse afectada
por muchos factores (herbivoria, perturbaciones,
etc.), pero, sobre todo, por la escasez hidrica estival.
La presencia de masas de matorral, especialmente
de fruto carnoso, es fundamental como facilitadora
de la dispersion, germinacion y supervivencia de

los juveniles de acebo (ARRIETA & SUAREZ, 2005a,
2005b). Otro impacto es el referente al fruto, ya

que las bayas del acebo constituyen un alimento
basico durante el invierno para numerosas aves y
mamiferos forestales, por lo que irregularidades

en este proceso ponen en peligro las comunidades
asociadas. En los acebales, la conservacion de una
comunidad de ornitofauna frugivora dispersante es
de vital trascendencia (GUITIAN, 1989), la cual puede
verse complementada por la acciéon dispersante

de mamiferos herbivoros y carnivoros (ARRIETA &
SUAREZ, 2005).

Si las condiciones se vuelven mas xéricas e
irregulares, esta especie emigrara hacia lugares
mas humedos. En el acebo, estudios recientes en su
limite norte han detectado un cierto desplazamiento
de sus poblaciones hacia latitudes superiores desde
su limite de distribucion previo descrito por IVERSEN
(1944), lo cual parece indicar que sus poblaciones
estan encontrando nuevos habitats disponibles
debido al incremento de las temperaturas medias en
estas Ultimas décadas (WALTHER et al., 2005). Sin
embargo, como el acebo es una especie de éptimo
eurosiberiano, no muy resistente al frio, la emigra-
cion de la especie seria limitada. En las acebedas, el

Bosques mediterraneos de Taxus baccata

Las tejedas se encuentran amenazadas en
Europa y en regresion en la peninsula ibérica debido
a factores como el escaso éxito de regeneracion,
causado por la baja produccion de frutos, y a la
necesidad de preservar el proceso ecoldgico de las
relaciones entre el tejo, las aves y micromamiferos
dispersores, asi como los arbustos nodriza, donde
se da la mayor parte de la regeneracion a largo
plazo. Se trata de una especie de crecimiento lento
y de gran longevidad, no siendo raros los individuos
que superan los 500 afios. Esta gran capacidad de
persistencia es una de las razones para que la es-
pecie haya pervivido hasta nuestros dias pese a que
en muchos lugares el nimero de individuos jévenes
es realmente bajo.

limite meridional de la especie plantea interesantes
cuestiones relacionadas con la adaptacién a la
regioén atlantica respecto a la mediterrdnea, posible
evolucion y aparicion de ecotipos en aspectos repro-
ductivos (tamafio de frutos, semillas), adaptaciones
ecofisioldgicas al estrés climatico, etc.

Otras presiones genéricas como cambios de usos
del suelo, fragmentacién, deforestacion, riesgos de
erosion, bajas tasas de regeneracién por exceso de
ganado en zonas puntuales o el puntisecado de las
masas pueden ser problemas que afecten a esta
comunidad debido a su caracter fragmentado (ORIA
DE RUEDA, 2003). La propia singularidad del tipo de
habitat lo hace relativamente escaso en superficie
y acciones que promuevan mayores fragmenta-
ciones del paisaje pueden suponer mucho impacto
en este tipo de ecosistemas. Los problemas de los
acebales son la disminucioén o desaparicién de la
ganaderia extensiva y la selvicultura tradicional de
las acebedas, junto al abandono generalizado del
mundo rural, que supone una desestructuracion del
paisaje tipico de estas acebedas adehesadas y lleva
asociada ademas un mayor riesgo de incendios. Por
otra parte, el mantenimiento de la presion herbivora
de grandes ungulados (domésticos o silvestres)
dentro de un rango tolerable que no merme las
poblaciones de plantulas es una realidad, porque el
abandono de la ganaderia extensiva y del manejo
de los montes en muchas zonas montafiosas de
Castillay Ledn y de la cordillera Cantabrica es, como
dice ORIA DE RUEDA (2003), una de las principales
amenazas para la conservacion de las acebedas
monoespecificas en mosaico.

Los individuos viejos, seguramente, iran deca-
yendo de manera progresiva en las proximas centu-
rias debido al efecto negativo de la disponibilidad de
agua. A todo esto, hay que afiadir que la viabilidad
de las poblaciones parece ser mas grave en el limite
meridional de distribucidén del habitat, lo que puede
verse agravado por el aumento de temperaturas y
la posible disminucion de las precipitaciones pre-
vistas con el cambio climatico. El incremento de las
temperaturas y de los periodos de sequia previstos
puede provocar un fuerte declive en las poblaciones
de tejo a finales del siglo XXI, mas acentuado en las
sierras meridionales, hasta llevarlas a la extincion en
muchas areas de la region mediterranea.
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Se prevé que la aridez asociada al cambio cli-
matico aumentard la competencia por el agua del
suelo entre el tejo y otras especies forestales como
robles o pinos, favoreciendo la presencia de enfer-
medades vegetales (AMALESH et al., 2007; CARITAT
& BAS, 2007; ISZKULO & BORATYNSKI, 2004;
LOARIE et al., 2009; RUPRECH et al., 2010; THOMAS
& GARCIA-MARTIN, 2015). Otro factor adverso es
la excesiva cubierta forestal, lo que conlleva una
fuerte competencia causada por otras especies o
por los propios congéneres (RUPRECH et al.,, 2010),
pudiendo agravarse en problemas fitosanitarios
(CARITAT & BAS, 2007). Ademas del estrés hidrico,
la sombra excesiva, la predacién y la presion de los
herbivoros rumiantes tolerantes a la taxina sobre
el regenerado (SANZ et al., 2009) comprometen el
reclutamiento. Existe una dualidad en lo referente
a la realidad ecoldgica y las interacciones planta—
planta dentro de las tejedas de Castilla y Leodn: por
una parte, en el ambiente mediterraneo imperan los
escenarios de facilitacion, mientras que en el que
contiene rasgos atlanticos priman los de compe-
tencia (BERTNESS & CALLAWAY, 1994). En el caso
de los segundos, si la situacién continda, la vitalidad
se agrava y las copas se van reduciendo poco a
poco, y se produce la muerte de ejemplares adultos
o incluso de grupos enteros. La sombra excesiva
del estado arbéreo puede provocar una falta de
reclutamiento, sea porque reduce la produccion de
semillas (RUPRECHT et al., 2010) o porque s6lo deja
traspasar una luz excesivamente tenue, impacto que
influye en las poblaciones pese a ser una especie
tolerante a la sombra (THOMAS & POLWART, 2003).
La mayoria de los tejos no crecen adecuadamente,
no florecen ni fructifican debido a una intensa com-
petencia mecanica por la luz y el agua ejercida por
otras plantas lefiosas (pinos, encinas y otras fron-
dosas y en ocasiones lianas como la zarzaparrilla).
Los plantones se ven favorecidos por cierta cubierta
arbustiva, que los defiende frente a los herbivoros, y
por un recubrimiento arbéreo que los protege de la
sequia estival. Sin embargo, varios estudios sugieren
que el cierre de copas en la fase adulta es una de
las principales causas del crecimiento lento, menor
altura y didmetro, falta de fructificacién y morta-
lidad en bosques del norte y del centro de Europa
(RUPRECH et al., 2010). La probabilidad de la repro-
duccién sexual se ve incrementada enormemente
con el didmetro de la copa y también se ve favore-
cida en las dreas donde las copas son mas visibles
(SVENNING & MAGARD, 1999). Por otra parte, se ha
sefalado cémo el cierre de copas podria ser res-
ponsable de una mayor consanguinidad (CHYBICKI
et al.,, 2011), que podria comprometer la viabilidad
reproductiva futura de las poblaciones.

En las zonas mas humedas del norte el tejo
encontrara mejores condiciones climaticas, pero la
ocupacion de nuevas areas serd lenta por problemas
de competencia durante el proceso de regenera-
cién (THOMAS & GARCIA-MARTI, 2015). Los cam-
bios en la distribucién de una especie tan longeva
como el tejo no son féciles de prever, aunque sus
poblaciones tenderan a desplazarse hacia el norte
en la medida que les sea posible, donde las con-
diciones climaticas se adaptaran mejor a su perfil
ecoldgico.

El pastoreo, ya sea por herbivoros domésticos
o salvajes, junto con el fuego, constituyen dos de
los factores determinantes de la estructura tanto
bioldgica como paisajistica de los ecosistemas me-
diterraneos (FABBIO et al., 2003). Las plantulas de
tejo son muy sensibles al ganado, por lo que pueden
plantearse problemas de crecimiento y regeneracioén
en situaciones de sobrepastoreo.

Los incendios forestales, como perturbacion
natural principal, son una amenaza real sobre buena
parte de los bosques y las tejedas del area medite-
rranea y submediterranea (CAMPRODON et al., 2016;
PIOVESAN et al,, 2009). En las poblaciones occi-
dentales presentes en Ancares, Fornela y Alto Sil en
Ledn, asi como Teixedelo en Zamora, la recurrencia
de incendios es un factor realmente inquietante.
Prueba de ello es la presencia de restos de tocones
quemados en muchos rodales segun el estudio
realizado en 2020 por el proyecto LIFE BACCATA
(GARCIA-MARTI et al., 2020). Los grandes incendios
forestales son también una grave amenaza que
pueden diezmar poblaciones enteras, como pasé
en el centro de Portugal, e incidir en el aislamiento
genético de las poblaciones. De hecho, |a falta de
continuidad genética se ha constatado como un
grave problema, ya que conlleva una disminucion de
la variacion genética y un incremento de la diver-
gencia genética entre poblaciones. El tejo tiene una
gran capacidad de rebrote, pudiendo incluso perder
buena parte del tronco original y seguir desarrollan-
dose en una zona lateral o una parte de la cepa. Pero
esta resistencia puede no ser suficiente en caso de
que el régimen de incendios de la zona varie y se
produzcan incendios con una recurrencia mas corta
o una intensidad mas elevada. En estos casos, se
puede dafiar la regeneracién y llegar al colapso de
pequefias poblaciones por muchos anos. Asimismo,
los tejos muy afectados quedan debilitados y tienen
mas riesgo de sufrir afectaciones secundarias por
hongos o insectos, que todavia empeoran mas su
estado de salud.
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Fomentar la vigilancia de los bosques caducifolios mixtos

Catalogar este tipo de masas y realizar una vigi-
lancia para observar posibles episodios de decai-
miento, vitalidad y mortalidad debido a episodios

continuados de sequia y, por tanto, xericidad, acu-
sada incluso en zonas umbrias.

Fomentar la regeneracion natural del acebo en los bosques de //ex

aquifolium

La dinamica de la regeneracion precisa de la
gestién de los pastizales y sistemas de dehesa

asociados, es decir, de toda la estructura paisajistica
al completo.

Facilitar la regeneracion manteniendo el tejo como especie dominante

Respecto a la sombra excesiva, la apertura selec-
tiva de la cubierta arbolada con el objetivo de reducir
la competencia se ha sefialado como un factor clave
en la conservacion de las tejedas en las montafias
mediterraneas (LINARES, 2013). La dosificacion de
la competencia favorece el crecimiento en dia-
metro y altura de los tejos, ademas de su floracion,
fructificacién y regeneracion, mientras que en el
gue contiene rasgos atlanticos priman los esce-
narios de competencia (BERTNESS & CALLAWAY,
1994). Dichos mecanismos de competencia por
luz y nutrientes inducen a abordar una gestion de
reduccion de competencia de especies cercanas al
tejo y otros planifolios de interés para el habitat que
se encuentran sumergidos, lo que redunda en un
escaso vigor y falta de fructificacién (GARCIA-MARTI
et al., 2020). El objetivo es conseguir tejedas con
una densidad 6ptima y una estructura poblacional al

menos parcialmente equilibrada, donde se reduzca
la competencia en beneficio del tejo. Se podran
utilizar distintas técnicas, siempre que la apertura
del dosel o puesta en luz sea gradual, con el fin de
no exponer las copas a un exceso de luz. Entre las
distintas actuaciones que tienen cabida dentro de
este apartado, se describen tratamientos en forma
de claras selectivas y anillados.

La realizacion de claras selectivas en tejedas con
problemas de competencia tiene como finalidad el
fomento individual de los mejores pies de una masa
y afectan al estrato dominante, siendo apeados
primero los competidores mas directos, empezando
por los de mayor tamafio. El efecto pretendido es
doble, por un lado, retirar arboles que cierran el dosel
en la zona de captacion de luz de los pies a con-
servar, y por otro, eliminar arboles cuya copa esté
en contacto (por lo que se haria también el efecto
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de una clara mixta). La apertura del dosel o puesta
en luz debe ser gradual, con el fin de no exponer las
copas a un exceso de luz, por lo que se recomen-
daria realizar las actuaciones en dos tiempos. Como
ejemplo, en algunas intervenciones realizadas en

el proyecto LIFE BACCATA (GARCIA-MARTI et al.,
2020), se ha estimado el peso acometido en den-
sidad de pies, tomando como referencia la zona
contigua sin tratar de tejos y hayas. La densidad
inicial de haya se situé en torno a los 800 pies/ha, y
tras la intervencion, la masa remanente presentaba
450 pies/ha. El area basimétrica después de la inter-
vencion era de 14 m?/ha en el caso del hayay 11 m?/
ha de tejo, con una fraccién de cabida cubierta del
65-70%.

En el caso de la supresién de especies competi-
doras mediante el anillado de los pies cercanos, el
peso de las claras dependerd de la densidad inicial,
de la especie competidora, de la calidad de esta-
cion y de la incidencia de luz en el seno del bosque.
Existen ejemplos de actuaciones como las llevadas
a cabo en Eslovaquia. SANIGA (2000), en THOMAS

& POLWART (2003), encontré que una reduccion del
20% del volumen de Fagus y Picea en el area circun-
dante a los pies de tejo, mejorando considerable-
mente su crecimiento diametral y de altura. Resulta
viable, por tanto, realizar en cada actuacién claras
suaves a mixtas con pesos no superiores al 30 - 40%
del drea basimétrica circundante en un radio de 10
m del &rbol 0 mancha a promover. Esto permite au-
mentar la incidencia de luz directa en un rango que
va del 40 al 60%. No es aconsejable aumentar esta
ratio en una actuacion, ya que supone un cambio
drastico y poco efectivo de acuerdo a ensayos
anteriores como el de PERRIN & MITCHELL (2013).
De entre los aspectos importantes a tener en cuenta
en los tratamientos, resalta la generacién de madera
muerta en suelo y en pie, ya que, depositada de ma-
nera adecuada, puede actuar como un elemento de
proteccién mecanica para el regenerado, asi como
un conjunto de microdreas refugio para los propios
vinculos dispersores (turdidos, micromamiferos,
etc.), de acuerdo a CASTRO et al. (2013).

Adecuar la estructura de las tejedas para aumentar su resistencia frente

a incendios

La prevencion de los incendios forestales consti-
tuye uno de los objetivos principales en el fomento
de la resiliencia de las tejedas. Cuando se trata de
reducir el riesgo de incendio, especificamente en
los pequenos rodales o poblaciones de arboles
dispersos de las tejedas, las acciones de gestién fo-
restal para la prevencién de grandes incendios fores-
tales deben ser complementadas con actuaciones
mas localizadas a nivel de rodal. Estas actuaciones
se centran en la modificacién del combustible como
factor determinante del comportamiento de los
incendios a esta escala y, mas en concreto, sobre
su disposicién en el espacio: la estructura forestal
(BILGILI, 2003; GRAHAM et al., 2004; ROTHERMEL,
1983). Los objetivos de prevencion de incendios
proponen tratamientos selvicolas para crear las

discontinuidades suficientes entre los diferentes
estratos en que se divide la vegetacion, vertical y
horizontalmente (BELTRAN et al,, 2011; 2012). Las
actuaciones mas frecuentes serdn los desbroces
selectivos para eliminar el matorral que actua de
combustible de escala y reducir asi el recubrimiento
de la superficie, junto con claras selectivas suaves
que eliminen arboles competidores de los tejos en
el estrato dominante, normalmente pinos y querci-
neas (encina y robles). De esta manera se refuerza la
prevencion de los incendios forestales en las pobla-
ciones de tejo. Dado que la superficie de las tejedas
es muy pequefia y son habitats de alto interés de
conservacion, no se efectian tareas de extincion

en su interior para no modificar la estructura y, al
mismo tiempo, porque no serian efectivas.
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Debido a la fragmentacioén existente y a la poca
extension de las masas, todas las manchas de este
tipo de habitats deberian ser evaluadas mediante se-
guimiento en las comarcas donde estan presentes,
destacando:

i. Tejedas refugio afectadas por fendmenos de
competencia intraespecifica con distintos niveles
de gradacién, fundamentalmente localizadas en
la cordillera Cantabrica (comarca 2).

ii. Tejedas situadas zonas de alto riesgo de
incendio o de proteccion preferente. A modo de
sintesis, las zonas mas vulnerables en este sen-
tido son las poblaciones occidentales presentes
en Ancares, Fornela y Alto Sil en Ledn (comarca
1), asi como Teixedelo en Zamora (comarca

1.
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8.3.1. VEGETACION
HALOFITICA

DAPHNE LOPEZ MARCOS

interiores y a comunidades ricas en plan-

tas gipsofilas que se desarrollan en los
afloramientos de yesos (ESCUDERO et al., 2008).
Estas comunidades aparecen en nuestra comunidad
en cubetas endorreicas como consecuencia de la

Se trata de habitats ligados a los saladares

acumulacion de sales procedentes de acuiferos de
descarga o en determinados enclaves como conse-
cuencia de la acumulacién de sales procedentes del
lavado de materiales como yesos o margas salinas
(ESCUDERO et al., 2008).

Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas y arenosas

Se trata de comunidades vegetales de escasa
cobertura y poca diversidad, donde dominan plantas
anuales halodfilas, y formaciones perennes de que-
nopodiaceas lefilosas de los géneros Sarcocornia,
Arthrocnemun o Suaeda, y que suelen ocupar suelos
salinos poco evolucionados y generalmente some-
tidos a perturbaciones como estar parte del afio
inundadas (ESPINAR, 2009c¢). Estas caracteristicas
les convierten en habitats con areas de distribucién
muy variables la cual puede cambiar en funcién
de las condiciones climaticas anuales (ESPINAR,

2009c). Seguiin ESCUDERO et al. (2008) son habi-
tats en declive en nuestro territorio, cuyas especies
mas caracteristicas son Microcnemum coralloides,
Salicornia ramosissima, Suaeda splendens, Salsola
soda, Parapholis incurva, P. strigosa, Sphenopus
divaricatus o Sagina maritima. De acuerdo con las
fichas resumen de los formularios oficiales de la
Red Natura 2000 de la Junta de Castillay Ledn,
este hdbitat aparece descrito en diversos LICs de
nuestra comunidad: Paramo de Layna, Salgiieros de
Aldeamayor y Lagunas de Villafafila.
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Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi)

Este habitat esta compuesto por comunidades de
pastizales de mediana altura dominados por plantas
herbaceas de aspecto graminoide o juncaceas que
pueden ir acompafadas por un segundo estrato,
ocupando suelos salinos, arcillosos e impermeables,
encharcados parte del afio y asociados a humedales
de zonas endorreicas (ESPINAR., 2009a). Segun
ESCUDERO et al. (2008), en estas comunidades po-
demos encontrar especies como Aeluropus littoralis,
Plantago maritima, Puccinelia festuciformis, P. fas-
ciculata, P, distans, Carex divisa, Juncus maritimus,

J. acutus, J. gerardi, Trifolium squamosum, Trifolium
michelianum o Artemisia caerulescens. De acuerdo

con las fichas resumen de los formularios oficiales
de la Red Natura 2000 de la Junta de Castillay
Ledn’ este habitat se encuentra en diversos LICs
de nuestra comunidad: Laguna de La Nava, Montes
del Cerrato, Lagunas de Santa Maria la Real de
Nieva, Cigudosa-San Felices, Humedales de Los
Arenales Lagunas de Coca y Olmedo, Salgueros de
Aldeamayor y Lagunas de Villaféafila.

1 Natura 2000 en Castilla y Leon: https://rednatura.jcyl.es/
natura2000/inicio.html

Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi)

Este habitat esta asociado a depresiones en-
dorreicas vinculadas a humedales, constituido
por comunidades de baja cobertura de pequefios
arbustos haléfilos donde dominan quenopodiaceas
lefiosas perennes del género Suaeda ESPINAR
(2009b). Seguin ESCUDERO et al. (2008) se trata
de comunidades muy pobres a nivel floristico que
se asientan sobre un suelo hipersalino, donde es

comun encontrar costras salinas que le confieren
su color blanquecino caracteristico, aunque en las
primaveras pueden encharcarse. De acuerdo con
las fichas resumen de los formularios oficiales

de la Red Natura 2000 de la Junta de Castillay
Ledn, aparece descrito en diversos LICs de nuestra
comunidad: Lagunas de Villafafila y Salgiieros de
Aldeamayor.

Matorrales halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea)

Este hdbitat esta constituido por comunidades
de baja cobertura, dominadas por quenopodiaceas
arbustivas de bajo porte asentadas sobe suelos
gipsicolas y salinos propios de los fondos de valle,
donde se acumulan sales y sustancias nitrogenadas
provenientes de elevaciones préximas como cerros
y lomas, pero siempre en zonas donde existe una
marcada sequia estival (MOTA POVEDA et al. 2009).
Segln ESCUDERO et al. (2008), desde el punto
de vista floristico son habitats bastante pobres

caracterizados por comunidades dominadas por
especies como Camphorosma monspeliaca, Bassia
prostrata, Salsola vermiculata, Artemisia herba-alba
0 Peganum harmala. De acuerdo con las fichas
resumen de los formularios oficiales de la Red
Natura 2000 de la Junta de Castillay Le6n apa-
recen descrito en diversos LICs de nuestra comu-
nidad: Montes del Cerrato, Cigudosa-San Felices,
Humedales de Los Arenales y Lagunas de Cocay
Olmedo.
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Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia)

Este habitat, asentado sobre suelos salinos des-

nudos, esta constituido por comunidades anuales
y pioneras de escasa cobertura y biomasa domi-
nadas por especies del género Limonium (abardi-
nales) (DE LA CRUZ, 2009). Estas comunidades
pueden llegar a ser reemplazadas por especies
perennes con una dinamica mas complejay se
encuentran sobre suelos temporalmente hume-
decidos por aguas salinas (rara vez se inundan)

y también en zonas donde la acuciante sequia
estival puede llegar a provocar costras salinas (DE
LA CRUZ, 2009). Segin ESCUDERQO et al. (2008),

desde un punto de vista floristico son muy
pobres y se pueden encontrar especies como
Limonium costae, Hymenolobus procumbens,
Frankenia pulverulenta, F. laevis, Hordeum
marinum o Cressa cretica. De acuerdo con las
fichas resumen de los formularios oficiales

de la Red Natura 2000 de la Junta de Castilla

y Ledn, en nuestra comunidad se encuentran
descritos en diversos LICs: Laguna de La Nava,
Humedales de Los Arenales, Lagunas de Cocay
Olmedo, Salgleros de Aldeamayor y Lagunas de
Villaféfila.

Vegetacion gipsicola ibérica (Gypsophiletalia)

Segun ESCUDERO (2009) este habitat prioritario
estd compuesto por comunidades gipsofilas de
enorme interés en el contexto europeo dado el
elevado numero de especies endémicas asociadas
a este tipo de sustrato solo aparecen sobre aflora-
mientos de yesos. Ademas, se cree que son eco-
sistemas permanentes, pues rara vez evolucionan
a etapas mas maduras. Se trata de comunidades
de escasa cobertura donde podemos encontrar
especies como Lepidium subulatum, Gypsophila
struthium subsp. struthium, Gypsophila struthium
subsp. hispanica, Ononis tridentata subsp. tridentata,
Herniaria fruticosa o Reseda stricta (ESCUDERO et
al., 2008). De acuerdo con las fichas resumen de
los formularios oficiales de la Red Natura 2000 de
la Junta de Castilla y Ledn se encuentran descritas

en diversos LICs de nuestra comunidad; Montes del
Cerrato, Montes Torozos y Paramos de Torquemada-
Astudillo, Cigudosa-San Felices y Quejigares de
Gomara-Najima.

Muchos de estos habitats se encuentran incluidos
en un mosaico de comunidades propio de estos sa-
ladares, donde el limite de unas y otras comunidades
no es claro y puede variar de un afio a otro, por lo
que su cartografia es complicada. Sin embargo,
todos ellos se encuentran asociados a condiciones
de elevada salinidad, y en algunos casos a enchar-
camientos temporales u oscilaciones en los regi-
menes de humedad que condonan su distribucion
afo a afio, puesto que en muchos casos se trata de
plantas anuales (VV AA, 2009).

Vegetacion halofitica anual.
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La mayor parte de los saladares de Castillay Le6n
dependen directamente del régimen de descarga de
los acuiferos (ESCUDERO et al., 2008). Por ello, la
reduccion en las precipitaciones asociadas al cambio
climatico puede repercutir en la recarga de estos y
alterar asi la dinamica de oscilaciones en la humedad
asociada a los mismos (VV AA, 2009). Esta alteracion
dinamica hidrica de los saladares puede resultar de
extrema gravedad dada la limitada capacidad de
adaptacion de estos habitats, derivada de la elevada
especializacion de la vegetacién que los componen
(VV AA, 2009). Asi mismo, los cambios en la calidad
del agua asociados a las elevadas concentraciones
de fertilizantes, consecuencia de labores agricolas,
también son preocupantes (VV AA, 2009).

Por otra parte, no hay que olvidar que sobre estas
comunidades existen en la actualidad otras amenazas
derivadas en mayor medida de la actividad antrdpica
que del cambio climatico. Asi, el paso de vehiculos a
motor cuando los suelos se encuentran encharcados;
la carga ganadera o el pisoteo excesivos puede
producir dafios importantes a este tipo de habitats
(VV AA, 2009). Por otro lado, la elevada fragmentacién
de este tipo de habitats, compuesto principalmente
por comunidades aisladas, dada su vinculacion a
depresiones endorreicas y a suelos salinos, hace muy
dificil su expansion, aunque su area de distribucion

si se puede ver reducida por las perturbaciones
anteriormente mencionadas (VV AA, 2009).

Fomentar la proteccion de la vegetacion halofitica frente a los cambios
dinamica de oscilaciones en la humedad y en la calidad de las aguas

Se recomienda la ordenacién, regulacién y control

del uso de las fuentes que nutren estos habitats,
prestando atencion no sélo al régimen de descarga

de estos acuiferos (volumen y estacionalidad de las
aguas), sino también a la calidad de las aguas que
llegan a ellos (VV AA, 2009).

Fomentar la proteccion de la vegetacion halofitica frente a presiones

antropicas

Se recomienda la ordenacion, regulacion y control de la actividad recreativa y turistica (VV AA, 2009).
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Fomentar la proteccion de la vegetacion halofitica frente a la carga

ganadera excesiva

Se recomienda la ordenacion, regulacion y control
de la ganadera cercana a estos habitats ya que el

Las zonas de seguimiento por comarcas podrian ser:

i. Comarca 5 — Tierra de Campos. Puesto que en
esta comarca encontramos los siguientes LICs:

a. Lagunas de Villafafila, que presentan un
elevado nimero los habitats anteriormente descritos
como son: vegetacién anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas y arenosas;
pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia mari-
timi); matorrales haléfilos mediterraneos y termoat-
lanticos (Sarcocornetea fruticosi); y estepas salinas
mediterraneas (Limonietalia).

b. Montes Torozos, que presentan el ha-
bitat prioritario “vegetacion gipsicola ibérica
(Gypsophiletalia)"”.

ii. Comarca 6 — Paramos calizos y Soria. Puesto
que en esta comarca encontramos los siguientes
LICs:

a. Quejigares de GOmera-N4jina, con el
habitat prioritario “vegetacion gipsicola ibérica
(Gypsophiletalia)”.

b. Montes del Cerrato, con dos de los habitats
anteriormente descritos: matorrales halo-nitréfilos
(Pegano-Salsoletea) y vegetacion gipsicola ibérica
(Gypsophiletalia).

pisoteo excesivo puede producir dafios importantes
a este tipo de habitats (VV AA, 2009).

iii. Comarca 7 — Sitema Ibérico. Puesto que
en esta comarca encontramos el LIC Cigudosa-
Sanfelices, el cual presenta dos habitats: matorrales
halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea) y vegetacion
gipsicola ibérica (Gypsophiletalia).

iv. Comarca 9 — Tierra de Pinares. Puesto que en
esta comarca encontramos los siguientes LICs:

a. Salgueros de Aldeamayor, que presenta
un elevado numero los habitats anteriormente
descritos, como son: vegetacion anual pionera con
Salicornia y otras especies de zonas fangosas y are-
nosas; pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia
maritimi); matorrales haléfilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi); y estepas
salinas mediterraneas (Limonietalia).

b. Humedales de los Arenales, con los habi-
tats: pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia
maritimi); matorrales halo-nitréfilos (Pegano-
Salsoletea); y estepas salinas mediterrdneas
(Limonietalia).
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8.3.2. SISTEMAS
DULCEACUICULAS

MIGUEL LIZANA AVIA; VICTOR COLINO RABANAL; FELIPE BRAVO OVIEDO

Los habitats incluidos en esta ficha abarcan todos

los sistemas dulceacuiculas de Castillay Ledn, inclu-
yendo dreas de aguas retenidas como con flujos per-
manentes de agua aun cuando tenga fluctuaciones
de nivel, especialmente en verano, y reducciones de
su tamafio amplitud.

En esta ficha se incluyen los ecosistemas aso-
ciados a las aguas retenidas como las aguas
oligotroficas con un contenido de minerales muy
bajo (Littorelletalia uniflorae); aguas oligo-mesotro-
ficas calcdreas con vegetacién de cardfitos, que
comprende los lagos, lagunas y humedales con
aguas moderadamente ricas en bases disueltas
0 con aguas claras con concentraciones bajas o
moderadas de nutrientes y ricas en bases; lagos
y lagunas eutroficos naturales, con vegetacién
Magnopotamion o Hydrocharition, que son lagos eu-
tréficos y lagunas con aguas turbias ricas en bases
disueltas; y lagunas y charcas temporales medite-
rraneas, con aguas someras que habitualmente se
inundan solo en invierno y en primavera.

También se incluyen ecosistemas asociados a
aguas corrientes, como los rios de los sistemas
montafiosos regionales con vegetacion pionera que
coloniza los lechos pedregosos; y los rios medite-
rraneos de caudal permanente con Glaucium flavum,
que ocupan los pedregales de ramblas y cauces de
rios mediterraneos en la region.
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Rio Pisuerga a su paso por la Montana
Palentina, cerca de su nacimiento (Palencia).
Foto de VAZQUEZ-VELOSO, A.

Los ecosistemas mas vulnerables son los rios
y lagunas de alta montafia, asi como las lagunas y
charcas del interior de Castilla y Leodn. Los habitats
de esta ficha son muy sensibles a los impactos
asociados al cambio climatico en diferentes niveles
(de los organismos a los ecosistemas), lo que pone
en riesgo la provision de servicios ecosistémicos.
La gran cantidad de organismos presentes en estos
habitats, tanto de interés para la diversidad y fun-
cionamiento de estos como para la provision de
servicios ecosistémicos de recreo (pesca deportiva),

Abrevadero construido para fauna cinegética
(Cervera de Pisuerga, Palencia). Foto de BAJO, J.

los hace importantes desde el punto de vista de la
gestion forestal.

La irregularidad climatica prevista pondra en
peligro la continuidad, distribucion y funcionalidad
de estos ecosistemas. El aumento de la tempera-
turay los cambios de caudal y temporalidad del
agua llevaran a cambios en la dinamica y estructura
de estos habitats, afectando también a la distribu-
cion estos habitats, lo que asociado al aumento
de las temperaturas de la lamina de agua afectara
a las poblaciones que los ocupan. La reduccién e
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irregularidad de las precipitaciones asociadas al au-
mento de las temperaturas de la ldmina de agua su-
pondra un impacto de gran nivel en estos sistemas,
cuya capacidad de adaptacién es muy limitada,
siendo de esperar una reduccion de los habitats
ligados a flujos de agua temporales

Especialmente relevante es la situacion de los sis-
temas de alta montafia, los dependientes de aportes
de aguas subterraneas y los ligados a aportes esta-
cionales. Las charcas en paisajes agricolas de zonas
mediterraneas suelen diferir de ambientes compa-
rativamente mas estables de zonas templadas por
su marcada estacionalidad, con cambios fuertes y
en gran medida impredecibles en el hidroperiodo en
diversas estaciones y diferentes afios, resultando
en eventos de extincién local como consecuencia
de periodos de sequia prolongados. Estos impactos,
asociados con acciones antropicas no reguladas,
pueden poner en peligro la continuidad y funciona-
lidad de estos ecosistemas. Caben destacar algunos
impactos potenciales que pueden condicionar estos
habitats, ya que potencian los impactos asociados al
cambio climatico antes descrito (reduccion e irregu-
laridad de los aportes de agua):

i. Regulacion ecologica de los caudales
ineficiente

ii. Vertido de aguas residuales no bien
depuradas

iii. Aparicion de especies invasoras

iv. Obras de infraestructuras

La capacidad de adaptacion de estos habitats
al cambio climatico es muy limitada, por lo que

v. Extraccion de aridos

vi. Utilizacién excesiva de fertilizantes y
pesticidas

vii. Sobreexplotacion de aguas subterraneas

Los procesos de sequia, drenaje y aportes to-
rrenciales de agua pueden generar problemas muy
relevantes en estos ecosistemas. La regulacién de
los flujos de agua (tratando de imitar la situacion
natural) y los aportes extremos de aguas eutrofi-
zadas pueden también representar una perturbacién
extrema y puntual en algunos casos.

Los sistemas agrarios intensivos en los entornos
de estos ecosistemas tienen un efecto negativo
sobre ellos. El uso de agua asociado a la agricultura
intensiva y el sobrepastoreo o el pisoteo del ganado
cerca de estos ecosistemas pueden reducir la diver-
sidad de los mismos.

Los anfibios son componentes clave de los eco-
sistemas mediterraneos, con muchos endemismos
regionales en Espafia y en Castilla y Ledn, pero con
graves amenazas por la destruccién del habitat, su
alteracién y fragmentacion, o el uso de fertilizantes
y pesticidas, junto con fuertes cambios en la trans-
formacién del paisaje. En zonas espaiiolas aridas
y/o con déficit de agua, como pueden ser algunas
zonas mesetarias de Castillay Ledn, la sobreex-
plotacién de acuiferos y la sequia, entre otros, han
hecho que las poblaciones de anfibios disminuyan
alarmantemente.

una accidn enérgica es necesaria para facilitar su
adaptacion alli donde sea posible.

Crear y restaurar sistemas dulceacuicolas de aguas retenidas

Las medidas deben ir asociadas a la conser-
vacion, restauracioén y creaciéon de medios acua-
ticos y turberas (en especial charcas ganaderas
y lagunas), y a la revegetacion de arroyos, rios y
lagunas con especies autdctonas. Existen diversos

articulos y manuales que tratan de la creacién y
restauracion de medios acuaticos.

La creacion de charcas artificiales, traslocacion
de individuos (adultos o larvas), y cria en cautividad
para la gestién de anfibios amenazados, entre otras
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labores, son utilizadas frecuentemente. La creacion
de charcas y reparacion e instalacién de nuevas
fuentes y pilones es fundamental para los anfi-
bios amenazados de zonas muy aridas, como por
ejemplo diversos sapos parteros (Alytes dickhilleni,
A. muletensis), sapillos pintojos (Discoglossus sp.)
o sapillos moteados (Pelodytes sp.). Los nuevos
medios favorecen también al ganado, el riego y la
presencia y alimentacién de otra fauna acuatica
amenazada, como moluscos, crustaceos. insectos,
invertebrados, aves, etc.

Debemos presuponer que los medios riberefios
a gestionar disponen de agua suficiente, ya sea
permanente (rios, lagunas) o temporal (arroyos,
zonas humedas, charcas, etc.), debido a la cercania
de acuiferos, fuentes, manantiales, abrevaderos,
etc.

Los medios acuaticos riberefios, nuevos o res-
taurados, deben tener cobertura vegetal alrededor,
principalmente vegetacion riparia, como sauces,
fresnos, chopos, espadafias, carrizos, juncos,
cérices (LIZANA, 2011; PAREDES & BALLESTEROS,
2007), Puede esperarse a la colonizacién natural
o agilizarla mediante plantado o estaquillado. La
vegetacién proporciona refugio en sus raices, tallos
y hojas para los herpetos, y da sombra a la charca,
lo que es importante para evitar la desecacién en
verano, aunque tampoco debe ser muy cerrada para
permitir que entre el sol. La vegetacidn permite
también la existencia de invertebrados presa. Como
patrén general, siempre es mejor una mayor cober-
tura vegetal, dejando un patrén en mosaico y alter-
nando zonas cubiertas y abiertas para favorecer la
heterogeneidad y diversidad de microhabitats. Los
refugios terrestres de la herpetofauna son piedras,
tocones, arboles caidos, taludes arenosos, grava y
similares presentes en las orillas.

En las zonas riberefias también pueden crearse
nuevas charcas para anfibios y reptiles acuaticos.
Es importante que estén lo suficientemente ale-
jadas del rio o arroyo para que los peces o los can-
grejos exoticos no las ocupen facilmente durante
las crecidas. Para ello, sus orillas deben estar algo
elevadas. Si los peces llegan con las crecidas y
qguedan aislados en ellas, probablemente consuman
masivamente los huevos, larvas e incluso adultos
de los anfibios que se reproduzcan en ellas. La
medida y profundidad de esas charcas dependera
del tipo de vega y ribera, régimen de caudales del
rio, cobertura vegetal y otros factores. Las charcas
no deben ser demasiado pequefias y someras, ni
tampoco secarse rapidamente, lo que favoreceria
la anoxia y la muerte masiva de huevos y larvas
gue no pueden completar su metamorfosis. Esto
dependera del régimen climatico y pluviométrico de
la zona. La experiencia recalca la utilidad de crear

una red de medios acudaticos que permita la exis-
tencia de metapoblaciones interconectadas. Esto
debe contemplarse como una medida de apropiada
entre medios acuaticos y entre espacios de la Red
Natura. Una distancia recomendada entre charcas
es de 500 metros, aunque depende, obviamente,
del tipo de habitat circundante. A mayor cobertura
vegetal y refugio, mayor distancia sera posible
entre ellas, aunque siempre serd mejor excavar
varias charcas pequefias en la zona que una muy
grande. La excavacién de las charcas debe hacerse
en verano para no dafiar a las especies que se
reproducen en primavera y otofio-invierno. La orilla
debe estar algo elevada y es conveniente que el
talud interno no sea vertical, sino con un desnivel
gradual que favorezca el acceso y salida de adultos
y juveniles, permitiendo que las diversas especies
ocupen sus zonas preferentes para las puestas y
alimentacién. Las especies de anfibios mas favo-
recidas son las que hacen las puestas en zonas
someras, como sapos corredores, sapillos pintojos
o tritones. En ocasiones, serd necesario impermea-
bilizar el lecho de la charca, bien por compactacion
o aplicando una capa impermeable (arcilla, PVC,
etc.), aunque es aconsejable cubrir el fondo con
una capa de al menos 20 cm de tierra y/o grava
para conseguir una mayor duracién del material y
el desarrollo de un ecosistema seminatural en el
fondo. Debemos procurar que los anfibios puedan
reproducirse en medios libres de peces depreda-
dores, especialmente lucios, carpas, black-bass,
alburnos y otras numerosas especies introducidas
y autdctonas que depredan sobre ellos.

Muchos anfibios terrestres pasan los periodos
mas frios 0 mas secos enterrados en la cercania
de los medios acuaticos. Algunas experiencias
de creacién de charcas artificiales tienen escasos
resultados o fracasan al no pensar en la alimen-
tacion de los herpetos y de toda la comunidad
faunistica. Se trata de restaurar un ecosistema
completo y no sélo el medio fisico. La presencia
de vegetacion acuatica, hidréfitos o pleustofitos,
como ranunculos, nenufares, groenlandia o espiga
de agua es fundamental para sujetar las puestas,
como refugio ante los depredadores y para el desa-
rrollo de las presas. La vegetacion acuatica llegara
naturalmente, pero para acelerarla y optimizarla
pueden colocarse plantas acuaticas en maceta en
el fondo y a orillas de las charcas, o bien plantar
especies autdctonas que arraiguen rapidamente.
En las labores de mantenimiento deben evitarse las
limpiezas masivas o totales, evitando el empleo de
maquinaria pesada. También es necesario proteger
sus zonas adyacentes del pisoteo del ganado, por
ejemplo, vallando las mas valiosas.
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Crear y restaurar refugios y otras estructuras para la herpetofauna

Una de las etapas mds indefensas de anfibios es
cuando los juveniles abandonan los medios y son
depredados en su mayoria. Como patrén general,
siempre es mejor una mayor cobertura vegetal, de-
jando un patrén en mosaico y alternando zonas cu-
biertas y abiertas para favorecer la heterogeneidad y
diversos microhabitats. Los refugios terrestres de la
herpetofauna son piedras, tocones, arboles caidos,
taludes arenosos, grava y similares presentes en
las orillas. Si no estan presentes, podemos colocar
grupos de piedras, tocones, muretes y otros objetos.
Las piedras sirven como refugio y mantienen la
humedad del suelo, fundamental para la supervi-
vencia durante el verano y el refugio en inverno. Es
conveniente depositar piedras grandes cubiertas de
otras mas pequefias que no puedan ser movidas fa-
cilmente, bien por medio de crecidas, depredadores
como los jabalies, o personas. Las piedras grandes
aisladas deben situarse a distinta distancia de los
medios por los cambios en su nivel.

Los agujeros y la arena entre las piedras favo-
recen el refugio de todo tipo de fauna. Si las piedras
son grandes, los montones permaneceran largo
tiempo. Si son pequeias, es conveniente cemen-
tarlas dejando un aspecto exterior lo mas natural
posible. Pueden introducirse entre las piedras tubos
de cemento o de PVC de diverso didmetro (1-5 cm)
y/o incluso ladrillos de diversos tipos y tamafios en
la masa de cemento o de piedras. Los pequefios
agujeros favorecen el refugio de juveniles y adultos
e impiden la entrada de depredadores como ratas,
serpientes o pequefios carnivoros. Los galdpagos,
generalmente, se entierran en suelos sueltos bajo
la vegetacion; no tiene mucho sentido proporcionar
agujeros o refugios mayores para ellos, ya que seran
probablemente ocupados por mamiferos. Los muros
tradicionales de piedras y los setos naturales de
vegetacion que se utilizan para delimitar fincas y
para evitar el acceso del ganado al rio, tanto los exis-
tentes como otros que podrian construirse, son los
mejores refugios naturales. Debe de velarse por su
conservacién y restauracién cuando ya existen.
Otra tarea es la creacién de refugios “acuaticos”
en el interior de las masas de agua. La filosofia es
similar a la de los arrecifes “artificiales” marinos,
proporcionando refugio a larvas y adultos acuaticos
de anfibios, galdpagos y serpientes. Podemos utilizar
los mismos materiales y la misma estructura que
en tierra, montones de grandes piedras agujeradas
o tubos. Dado que pueden ser arrastradas por la
corriente o las crecidas, deberan ser mayores o
estar fijadas de alguna manera al lecho. Un caso

especial de estos refugios serian las “plataformas
de asoleamiento” para galdpagos. Las plataformas
artificiales pueden consistir en estructuras
permanentes emergidas por apilamiento de rocas
cementadas o grandes bloques de piedra o cemento,
con un aspecto lo mas natural posible. La superficie
no debe ser muy grande (3-5 metros de didmetro),

y siempre serd mejor instalar varias pequefias que
una mas grande. Deben hacerse lo suficientemente
altas para seguir emergidas en el periodo de crecidas,
anclarse al suelo para no ser arrastradas y tener
agujeros que puedan servir como refugio para

la fauna acuatica. En zonas remansadas de rios,
embalses o lagunas, pueden instalarse plataformas
flotantes de madera tratada (sobre bidones,
flotadores, etc.) cubiertas por tierra o vegetacion,
que serdn utilizadas tanto por galadpagos como por
aves acuaticas para su nidificacion. Ademas, las
plataformas artificiales posibilitan la observacion
sin interferencias de diversa fauna (galapagos, aves,
nutrias, etc.).

La restauracion y creacion de medios acuaticos
artificiales es otra medida a contemplar. Se incluyen
aqui fuentes, abrevaderos, balsas de riego, pilones,
etc. que sirven para abrevar el ganado, regar,

uso forestal (combatir incendios) y uso humano
(beber, abastecimiento a pueblos, etc.). . Debido al
abandono de los usos tradicionales agroganaderos
y forestales, muchos han sido abandonados y

se han derruido, pierden agua o estan secos. La
restauracion de estas infraestructuras y la creacion
de nuevas, naturalizandolas cuando se construyan
mediante elementos prefabricados, es una accién
de alto interés. En la recuperacion de fuentes, estas
hay que adecuarlas a la topografia del terreno y la
cubierta vegetal existente. El movimiento de tierras
y el desbroce de vegetacion debe ser minimo: deben
usarse materiales tradicionales para tener un aspecto
natural (recubiertos de piedra, madera, cerdmica,
caiia, cafiizo) y no ser rechazados por la fauna;
deben de tener agua permanente si es posible, y por
ello estar conectados o asociados con manantiales
naturales, canalizaciones de agua u otros. Se debe
facilitar el acceso, y la salida, de fauna a estas
infraestructuras (tanto cuando estén llenas como
cuando estan vacias de agua), los aliviaderos deben
permitir conservar las puestas y los invertebrados
acudticos aun cuando se sequen los abrevaderos.
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Es fundamental mantener como prioritarias para

el andlisis las lagunas y charcas temporales medite-

rrdneas por su representatividad (esta presente en

todas las comarcas) y valor funcional como refugio

de biodiversidad, asi como por su papel crucial

como corredores ecolégicos.
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8.3.3. SISTEMAS DE
PASTIZALES

EDUARDO VELAZQUEZ MARTIN

Cervunal dominado por Nardus
stricta en la Sierra de Gredos
(Hoyos del Espino, Avila). Foto de
VELAZQUEZ E.

Prados calcdreos karsticos o basdfilos

de Alyssio-Sedetalia en Pefia Lampa
(Velilla del Rio Carrién, Palencia). Foto de
VELAZQUEZ, E.
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Pastizales salinos en el entorno
de la Laguna de la Nava (Fuentes
de Nava, Palencia). Foto de

VELAZQUEZ, E.

Pastizales salinos mediterraneos

Los pastizales salinos mediterraneos estan
constituidos por especies de plantas herbaceas
anuales y perennes de fisionomias variables que
pueden ocupar una gran variedad de sustratos.

Se trata de comunidades dominadas por plantas
junciformes frecuentemente establecidas sobre una
matriz de pastos de menor talla, siempre en suelos
con alto contenido en sales. Dentro de este habitat
se incluyen juncales dominados por Juncus mari-
timus o J. acutus; praderas de aspecto graminoide
dominadas por especies del género Puccinellia o
Elymus, estas ultimas con Plantago maritima; pra-
deras de cérices (Carex sp.) con tréboles; y pastos
dominados por Artemisia caerulescens. En general,
estas comunidades aparecen ligadas a zonas
endorreicas y de descarga de acuiferos con aguas

Pastizal xerofitico de vivaces y
anuales (Maello, Avila). Foto de
VELAZQUEZ, E.

muy ricas en sales, por lo que estdn enormemente
fragmentadas y aisladas en el territorio. También
se encuentran en fondos de valle de zonas con
abundancia de yesos y margas, cerca de cauces
estacionales. Las especies mas caracteristicas de
los pastizales salinos mediterraneos son Juncus
maritimus, J. acutus, J. gerardi, Aeluropus litto-
ralis, Plantago maritima, Puccinelia festuciformis,

P, fasciculata, P. distans, Carex divisa, Trifolium
squamosum, Trifolium michelianum o Artemisia
caerulescens. Este tipo de habitat ha sido descrito
en los Humedales de Los Arenales (Valladolid) y
Laguna de la Nava (Palencia), Laguna de Cocay
Olmedo (Valladolid), Lagunas de Santa Maria la
Real de Nieva (Segovia) y de Villaféfila (Zamora), asi
como en los Salgueros de Aldeamayor (Valladolid).

Prados calcareos karsticos o basofilos de Alysso-Sedetalia

Estas comunidades se desarrollan sobre mate-
riales rocosos de naturaleza calcarea y estan domi-
nadas por plantas crasuldceas (que acumulan agua
en sus tejidos) vivaces de gran porte, como Sedum
sediforme, S. album o S. acre, que se establecen en

pequenos depdsitos de suelo (litosuelos). Este tipo
de especies ha desarrollado notables adaptaciones
para conservar agua de forma eficaz, como un
hidrénquima foliar y un metabolismo fotosintético de
tipo CAM (metabolismo acido de las crasulaceas).
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Se trata, por otra parte, de comunidades oligotré-
ficas que sélo reciben aportaciones de nutrientes

a través de las deyecciones de aves rupicolas
(ESCUDERO et al., 2008). En esta clase de ambientes
también estan presentes algunas plantas anuales
que hacen frente a la falta de agua pasando todos
los periodos de sequia (principalmente el verano)

en forma de semilla. Al estar ligado a litologias

calcareas, es un habitat relativamente frecuente

en la parte oriental de Castillay Leén. De hecho, ha
sido descrito principalmente en el Cafén del Rio
Lobos (Soria) y las Hoces de los rios Duratén y Riaza
(Segovia), asi como en los Sabinares del Arlanza
(Burgos). En la zona occidental, tan sélo aparece de
forma aislada en los afloramientos calizos de los
Montes Aquilanos y la Sierra del Teleno (Ledn).

Pastizales xerofiticos mediterraneos de vivaces y anuales

Este tipo de pastizales pueden encuadrarse como
las primeras etapas de sustitucién de los bosques
mediterraneos de Castilla y Ledn (p.e. encinares,
rebollares o quejigares), por lo que constituyen
comunidades muy dindmicas (ESCUDERO et al.,
2008), a menudo originadas a partir de la intensa
actividad pastoril que ha tenido lugar en ciertas
zonas. En general, son pastizales que ocupan suelos
poco desarrollados sobre todo tipo de sustratos,
casi siempre en areas de ombroclima seco y con un
claro periodo de sequia estival. Son sistemas con
una elevada riqueza de especies, siendo la mayoria
plantas anuales y con fenologia vernal, es decir, que
desarrollan todo su ciclo de vida antes de la llegada
del verano. En este tipo de pastizales tenemos,
generalmente, plantas de talla pequefia (p.e. Poa bul-
bosa), pero también hay plantas de talla grande (p.e.
Brachypodium retusum). En muchas ocasiones, este
tipo de pastizales se mantienen debido a la presion

ganadera, especialmente en los majadales, donde
los aportes de nitrégeno del ganado resultan indis-
pensables para la supervivencia de la mayor parte
de especies. Ademas de las ya mencionadas, las
especies de plantas mas comunes en los pastizales
xerofiticos mediterraneos son Phlomis lychnitis,
Tuberaria guttata, Trifolium subterraneum, Ornithopus
perpusillus, Biserrula pelecinus, Rumex bucephalo-
phorus, Myosotis arvensis, Mibora minima, Saxifraga
tridactyllites, Erophila verna, Teesdalia nudicaulis y
Hornungia petraeae. Al ocupar un area tan amplia,
estos pastizales muestran caracteristicas muy
concretas en distintas zonas. Por ejemplo, Tuberaria
guttata aparece en pastizales sobre suelos siliceos,
Senecio minutus en pastizales calcareos, y Poa bul-
bosa es especialmente dominante en los majadales.
Este tipo de habitat ha sido descrito practicamente
en todas las comarcas de la region.

Formaciones herbosas con Nardus, con humerosas especies, sobre sustratos
siliceos de zonas montaiiosas (y de zonas submontafosas de Europa continental)

Los cervunales son formaciones de plantas
vivaces dominadas por especies del género Nardus
(principalmente Nardus stricta), que aparecen
en la cordillera Cantabrica y el sistema Central.
Normalmente se desarrollan sobre sustratos si-
liceos, aunque también pueden aparecer sobre
suelos descarbonatados del piso montano. Estos
ultimos son los que poseen una menor dominancia
de Nardus stricta, y por tanto una mayor diversidad
floristica, lo que incluye especies como Agrostis
capillaris, Potentilla erecta, Polygala vulgaris o
Serratula tinctoria. Otras especies comunes en
este tipo de pastizales son Pedicularis sylvatica,

Gentiana pneumonanthe, Jasione laevis, Danthonia
decumbens o Galium saxatile. Este tipo de habitat ha
sido descrito en las sierras de Aylléon y Guadarrama
(Segovia); en las de Gredos, La Parameray La
Serrota (Avila); Candelario (Salamanca); Los
Ancares, Picos de Europa, Valle de San Emiliano y
Alto Sil (Leon); Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-
Montafia Palentina (Palencia); Valle del Tiétary
Pinares del Bajo Alberche, y Campo Azalvaro-Pinares
de Peguerinos (Avila); Embalse del Ebro, Montes de
Valnera y Bosques del Valle de Mena (Burgos).
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Prados-juncales con Molinia caerulea sobre suelos humedos gran parte del

ano.

Este sistema se compone principalmente de
juncales y herbazales que aparecen sobre sustratos
de naturaleza diversa, pobres en fésforo y nitrégeno,
gue permanecen encharcados la mayor parte del
afio (hidromorfos), aunque pueden sufrir breves
periodos de desecacién durante el verano. Estos
suelos suelen ocupar fondos de valle o vaguadas
con mal drenaje, aunque también aparecen en mar-
genes de arroyos y turberas acidas, en ambientes
mas humedos o de montafia. Los suelos en los que
aparecen los prados-juncales con Molinia caerulea
suelen ser arcillosos y ricos en bases, pero también
hay comunidades de este tipo asentadas sobre
suelos 4acidos, pobres en nutrientes, profundos y
escasamente explotados. Estos prados-juncales son
herbazales densos de grandes hierbas que suelen
formar macollas. Aunque estdn dominados por
Molinia caerulea, en ellos aparecen otras juncdceas
o ciperdaceas, casi siempre de procedencia eurosibe-
riana. Entre estas Ultimas cabe citar Cirsium tube-
rosum, Succisa pratensis, Ophioglossum vulgatum,
Inula salicina, Epipactis palustris, Carex lepidocarpa,
C. tomentosa, C. davalliana, C. pulicaris, Spiranthes
aestivalis, Polygala calcarea, Eriophorum latifolium,
Peucedanum carvifolia, Silaum silaus, Sanguisorba
officinalis, Serratula tinctoria, Tetragonolobus mari-
timus o Schoenus nigricans. En los prados-juncales
sobre suelos acidos dominan, sin embargo, especies

como Juncus effusus, Juncus conglomeratus, Juncus
acutiflorus, Carum verticillatum, Scutellaria minor,
Hypericum undulatum, Deschampsia hispanica,
Epilobium palustre, Ranunculus flammula, Lynchnis
flos-cuculi, Cirsium palustre, Wahlenbergia hederacea,
Juncus bulbosus, Anagallis tenella, Luzula multifiora,
Carex echinata, C. binervis o Potentilla erecta. En

las montafias siliceas con influencia oceanica, este
tipo de prados juncales se encuentran en la orla de
turberas y esfagnales, por lo que en ellos pueden
aparecer especies de estos sistemas. Este tipo de
habitat se extiende principalmente por las zonas
montafosas y humedas del norte de Castillay Ledn
y ha sido descrito en Ojo Guarefa, Bosques del Valle
de Mena, Sierra de la Demanda, Riberas del Zadorra
y del Ayuda, y Sabinares del Arlanza (Burgos);
Fuentes-Carrionas y Fuente Cobre-Montafa
Palentina (Palencia); Montes Aquilanos y Sierra del
Teleno (Ledn); Lagunas de Tera y Vidriales, Riberas
del Rio Tuela y afluentes, y Sierra de La Culebra
(Zamora); Sierra de Candelario y Las Batuecas-Sierra
de Francia (Salamanca); Sierra de Ayllon (Segovia);
Campo Azalvaro-Pinares de Peguerinos (Avila); Pinar
de Losana, Oncala-Valtarejos, Sabinares de la Sierra
de Cabrejas, Cafion del Rio Lobos, Sierras de Urbion
y Cebollera, Quejigares y Encinares de la Sierra del
Madero y Sierra del Moncayo (Soria).

Comunidades herbaceas higréfilas mediterraneas

Este tipo de comunidades estan formadas por
juncales y herbazales ligados a zonas de ambiente
mediterraneo en las que la presencia de agua es
importante, sin llegar al encharcamiento (cripto-
humedales). En este tipo de pastizales dominan
especies con aspecto de junco, pertenecientes a
familias como las ciperdceas y las juncaceas. Una
de las mas comunes es el junco churrero (Scirpus
holoschoenus), capaz de soportar la sequia estival y
el efecto del pastoreo, debido a que posee érganos
subterraneos de reserva a partir de los cuales es
capaz de recuperar su estructura. La composicion
especifica de este tipo de sistemas depende mucho
de la humedad edéfica y de las caracteristicas

guimicas del agua subterranea. Asi, en zonas mas
secas aparecen Brachypodium phoenicoides y
Agrostis castellana, mientras que en las zonas mas
himedas aparece Phragmites australis. En zonas en
las que el suelo tiene una cierta salinidad pueden
aparecer también Juncus acutus o J. maritimus, asi
como Schoenus nigricans. Las comunidades domi-
nadas por esta especie son comunes en las proxi-
midades de Camarena y Barahona (Soria), debido

a la presencia de margas, o en el Cerrato (Baltanas,
Palencia), debido a la presencia de yesos. Cuando
el uso ganadero de estas comunidades es intenso
aparecen en ellas especies como la grama (Cynodon
dactylon) o el trébol (Trifolium resupinatum). Otras
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especies que aparecen en este tipo de sistemas
son Cirsium monspessulanum, Festuca arundinacea
subsp. fenas, Mentha longifolia, Agrostis stolonifera,
Deschampsia media o Lysimachia ephemerum.

Las comunidades herbaceas higréfilas medite-
rraneas estan presentes en Hoces del Alto Ebro y
Rudron, Montes de Miranda de Ebro y Ameyugo,
Humada-Pefia Amaya, Ojo Guarefia, Montes
Obarenes y Riberas del Ayuda (Burgos); Canal de
Castilla (Palencia-Burgos); Lagunas del Canal de
Castilla, Laguna de La Nava, Montes del Cerrato,
Montes Torozos y Paramo de Torquemada-Astudillo
(Palencia); Riberas del rio Sil y afluentes, Lagunas de
Los Oteros, Picos de Europa y Sierra de La Cabrera
(Ledn); Lagunas de Villafafila, Riberas del rio Tera 'y

afluentes, Lago de Sanabria y alrededores (Zamora);
Riberas de los rios Huebra, Yeltes, Uces y afluentes,
Campo de Azaba, Arribes del Duero y Riberas del

rio Agueda (Salamanca); Riberas del rio Adaja y
afluentes, Encinares de los rios Adaja y Voltoya,
Encinares de la Sierra de Avila, Campo Azélvaro-
Pinares de Peguerinos (Avila); Valles del Voltoya y el
Zorita, Hoces del Rio Riaza, Lagunas de Santa Maria
la Real de Nieva y Lagunas de Cantalejo (Segovia);
Lagunas de Coca y Olmedo (Valladolid-Segovia);
Riberas de Castronufo (Valladolid); Encinares de
Tiermes, y Altos de Barahona y Monte Santiago
(Soria).

Prados de siega de montaiia (Arrhenatherion)

Los prados de siega son comunidades herba-
ceas dominadas por gramineas vivaces que han
sido creadas para obtener heno, un recurso funda-
mental para mantener al ganado durante el invierno.
Ademas de la siega, en este tipo de sistemas son
frecuentes practicas de manejo, como el riego o la
adicion de estiércol de origen animal, asi como el
aprovechamiento a diente durante el verano. Los
prados de siega poseen una enorme diversidad
de especies vegetales, entre las que destacan
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum, Trisetum
flavescens, Sanguisorba officinalis, Alopecurus
pratensis, Holcus lanatus, Poa pratensis, Trifolim
pratense, Cynosurus cristatus, Festuca ampla o
Agrostis castellana. Dentro de las mismas pueden
diferenciarse dos tipos, los prados de siega oligo-
tréficos, que se desarrollan sobre sustratos sili-
ceos y estan dominados por Agrostis castellana, y
los prados de siega mesofilos, que se desarrollan

sobre sustratos calcareos y estan dominados por
especies del género Trifolium. Los prados de siega
oligotréficos se extienden por las montafas del
occidente de la comunidad y el Sistema Central,
mientras que los prados de siega mesofilos apa-
recen en parte oriental y la Cordillera Cantabrica.
Este tipo de habitat ha sido descrito en los LICs Valle
del Tiétar, Sierra de la Paramera y Serrota, Sierra de
Guadarrama, Oncala-Valtajeros, Picos de Europa en
Castillay Leon, Bosques del Valle de Mena, Pinar de
Hoyocasero, Candelario, Pinares del Bajo Alberche,
Cafiones del Duero, Sabinares de Ciria-Borobia,
Covalagua, Sabinares de Somosierra, Embalse del
Ebro, Sierra de Ayllon, Hoces del Alto Ebro y Rudron,
Sierra de Gredos, Montes de Valnera, Sierra de La
Demanda, Omanas, Sierra de la Tesla-Valdivielso, Ojo
Guarefia, Sierra de Los Ancares, El Rebollar, Sierra
del Moncayo y Montes Obarenes.
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Sensibilidad y adaptacion al cambio climatico

La alteracion de las condiciones climaticas a las
que se encuentran adaptadas las distintas comu-
nidades de pastizal puede provocar importantes
cambios en las mismas.

Una disminucion de la precipitacion y un aumento
de la temperatura media, asi como de la frecuencia 'y
la intensidad de fendmenos extremos como sequias
y olas de calor, van a provocar cambios en la feno-
logia, y con ello, en la polinizacion, la fructificacién
y la dispersion de semillas, lo que afectara negati-
vamente a la capacidad de regeneracion y aumen-
tard la mortalidad en las poblaciones de muchas
especies de plantas. Estos cambios en el clima
podrian provocar un aumento en la abundancia de
las especies mas tolerantes a la sequia, asi como
la aparicion de otras nuevas, ligadas a sistemas de
pastizales propios de condiciones climaticas mas
calidas y secas, que se desplazarian desde regiones
situadas al sury al suroeste. De esta forma, muchos
habitats podrian experimentar una disminucién de la
diversidad de especies.

Los cambios en el clima sefialados anterior-
mente también pueden afectar de forma negativa
a la demografia de las especies herbaceas, lo
que tendria a su vez importantes efectos en la
estructura, la dindmica y el rango de distribucion
geografica de los distintos sistemas de pastizal,
que se desplazarian a zonas mas humedas y frias
(p.e. zonas situadas a mayor altitud o en umbria).
En un escenario de cambio climatico moderado, la

elevada heterogeneidad ambiental de la comunidad,
que ocupa un amplio rango altitudinal y tiene una
orografia compleja, podria favorecer la persistencia
de determinadas especies y sistemas en enclaves
favorables (ESCUDERO et al., 2008).

La disminucion de las precipitaciones puede
producir un descenso del nivel fredtico, favoreciendo
la colonizacion de especies lefiosas en aquellos
sistemas de pastizal que ocupan zonas de vaguada
y fondos de valle, y alterando su composicién,
riqueza y estructura. También puede producir una
disminucion de la productividad en aquellos habitats
sometidos a un aprovechamiento ganadero. La ma-
yoria de los escenarios de cambio climatico también
predicen un aumento en la frecuencia e intensidad
de lluvias torrenciales, lo que podria provocar un
incremento de la erosidn, especialmente en las co-
munidades de pastizal situadas en zonas de media y
alta montana.

El aumento de la frecuencia y la intensidad de
sequias y olas de calor previsto en la mayor parte
de los escenarios de cambio climatico puede ge-
nerar un aumento en la frecuencia y la intensidad de
incendios forestales, lo que, a su vez, contribuiria a
alterar la composicién especifica y tendria un efecto
negativo en la diversidad y la productividad de los
distintos habitats de pastizal. También contribuiria
de forma clara a un incremento de la erosion en los
mismos.
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Otros impulsores de cambio

Los efectos del cambio climatico en los pasti-
zales de Castilla y Ledn van a venir determinados
por el estado de conservacion actual de este tipo de
sistemas.

Este tipo de sistemas son, en su mayor parte, de
tipo semi-natural y constituyen un recurso produc-
tivo de primer orden para la ganaderia extensiva o
semi-intensiva. Tienen, ademas, un enorme valor
ecoldgico, con una gran diversidad de especies de
flora'y fauna, muy relacionada con los usos agrarios
tradicionales de estos sistemas. Por este motivo,
dichos habitats son altamente sensibles a la so-
brefertilizacién, el sobrepastoreo, el abandono de
la actividad agraria o la disminucién de la carga
ganadera (ESCUDERO et al., 2008). De hecho, debido
a estos procesos, la productividad de los pastizales
de la regién ha experimentado un continuo declive a
lo largo del siglo XX (RODRIGUEZ-R0OJO, 2020).

Muchos de los pastizales de la comunidad auto6-
noma se desarrollan sobre suelos de extraordinaria
calidad que cuentan con un importante reservorio de
carbono, concentraciones adecuadas de nutrientes
basicos y oligoelementos, asi como una elevada
humedad edéfica (DOBLAS-MIRANDA et al., 2014).
Sin embargo, a lo largo de las ultimas décadas y a
consecuencia abandono de la actividad agraria y/o
la disminucién de la carga ganadera, en muchas
zonas de pastizal se han reducido los aportes de
materia organica procedentes del ganado, lo que
ha producido a su vez una disminucién del carbono
acumulado, de las concentraciones de nutrientes y
de la disponibilidad hidrica (NADAL-ROMERO et al.,
2021a).

En otras zonas, el mantenimiento de la calidad
de los suelos de los pastizales estd amenazado por
la sobrefertilizacién, que provoca un aumento de la
concentracion de nutrientes y particularmente de
nitrégeno. Esto, a su vez, genera importantes cam-
bios en la distribucion y la abundancia de especies
herbaceas y puede favorecer la colonizacién de
especies lefiosas. El aumento de la concentracion
de nutrientes en el suelo hasta niveles demasiado
altos puede tener lugar también debido a la conta-
minacion de aguas subterrdneas que provocan los
vertidos procedentes de nucleos urbanos o insta-
laciones agropecuarias, particularmente aquellas
de grandes dimensiones (MITECO, 2022). Dicha
contaminacién altera la composicién quimica del
suelo profundo, provocando cambios en la distri-
bucién y abundancia de especies y favoreciendo la
aparicion de especies invasoras (p.e. Rubus sp.). El

impacto de la contaminacién del agua subterranea
es muy negativo para aquellos habitats situados en
dreas cercanas a cursos de agua y/o en fondos de
valle, y por tanto muy dependientes de la calidad
del agua subterranea, asi como para aquellos cuya
mera existencia depende del mantenimiento de
una determinada concentracion de sales en el agua
subterrdnea. Otro factor que favorece el aumento
de la concentracion de nutrientes en el suelo es la
realizacion de actividades deportivas como el esqui,
la escalada o el alpinismo, debido a los residuos
generados en ciertos periodos del afio y en zonas
como estaciones de esqui, refugios e instalaciones
de montana.

Por otro lado, un impulsor de cambio que influye
enormemente en la dinamica actual de muchos
pastizales es la apertura de drenajes y la sobreex-
plotacién de acuiferos mediante pozos y sondeos.
Este tipo de procesos provocan un aumento de la
profundidad a la que se encuentra el nivel freatico
y una disminucién de la intensidad y la duracién
de las inundaciones naturales, lo que, en conjunto,
hace disminuir la disponibilidad hidrica en el suelo.
Todo ello afecta enormemente a la composiciony la
riqgueza de especies, asi como a la productividad de
ciertos habitats, especialmente de aquellos que de-
penden del encharcamiento o de la existencia de un
nivel freatico a poca profundidad en las zonas en las
gue se encuentran. Dicho impacto se veria reforzado
en un escenario de reduccion de la precipitacion y
aumento de la temperatura media anual.

El sobrepastoreo genera importantes cambios
en la riqgueza y la composicidn de especies, dando
lugar a sistemas menos diversos y dominados por
especies poco palatables. Este es un problema
importante en pastizales vulnerables y situados en
areas de poca extension, asi como en aquellos cuya
existencia depende de la realizacion de actividades
agricolas o ganaderas de forma correcta.

El abandono o la disminucion de la carga ga-
nadera tienen también efectos importantes en la
composicioén y la riqueza de especies herbaceas,
provocando la colonizacion progresiva por parte
de especies lefiosas, con lo que el pastizal queda
transformado en un matorral o bosque joven con una
baja diversidad de especies y poca productividad, de
dificil aprovechamiento. El abandono y/o la disminu-
cion de la carga ganadera es un problema tanto en
habitats situados en areas de media y alta montafia
como en zonas de vaguada y fondos de valle. La
transformacion de estos pastizales en matorrales,
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en un contexto de aumento de la temperatura y

la disminucién de la precipitacion media anual a
consecuencia del cambio climatico, puede provocar
un aumento de la frecuencia y la intensidad de incen-
dios forestales en estas zonas.

Asimismo, es importante sefialar que tanto el so-
brepastoreo como el abandono o la disminucién de
la carga ganadera pueden afectar negativamente al
proceso de acumulacion de carbono en el suelo de
los pastizales de montafia (DOBLAS-MIRANDA et al.,
2014; GARCIA-PAUSAS et al., 2017; NADAL-ROMERO

De acuerdo a la revisién bibliografica efectuada,
la vulnerabilidad de los pastizales al cambio global
esta mucho mejor estudiada en aquellos sistemas
que tienen un mayor interés desde el punto de vista

Pastizales salinos mediterraneos

La dindmica este tipo de sistemas viene deter-
minado principalmente por la salinidad del suelo, la
intensidad y duracion de las inundaciones. Cualquier
variacion en ambos factores origina un cambio en
la estructura y la composicion (ESPINAR, 2009). Si
estas variaciones son grandes, pueden originarse
comunidades pertenecientes a otros habitats
(ESCUDERO et al., 2008). Un claro ejemplo de esto
ultimo es lo ocurrido en las Lagunas de Villafafila
(Zamora), en donde la paulatina disminucién de la
explotacion de sal ha generado un cierto proceso
de eutrofizacion, alterando la composicién de los
pastizales salinos de areas aledafias (LOPEZ-SAEZ,
2017). Este tipo de sistemas puede verse muy afec-
tado por la sobrefertilizacion en los sistemas agra-
rios adyacentes, asi como por la contaminacion del
agua subterranea debido a los vertidos procedentes

et al., 2021a), comprometiendo la capacidad de
dicho proceso para mitigar el cambio climatico.

Algunos cambios de uso del suelo tienen un
efecto muy negativo en la composicion, la riqueza
especifica y la productividad de ciertos sistemas de
pastizales, y pueden contribuir, a su vez, a que los
efectos negativos ligados al cambio climatico sean
aun mayores. La apertura de caminos que facilitan
el acceso a infraestructuras edlicas supone un
problema para algunos sistemas de alta montafia
especialmente sensibles.

productivo (p.e. Formaciones herbosas con Nardus
sobre sustratos siliceos y Prados de siega de mon-
tafna (Arrhenatherion)) que en los demas.

de nucleos de poblaciéon cercanos. Al estar some-
tidos muchos de ellos a pastoreo, especialmente

de ganado ovino, un aumento de la carga ganadera
puede afectar negativamente a la abundancia de es-
pecies de los géneros Carex y Trifolium (ESCUDERO
et al,, 2008).

Se trata, en general, de un habitat adaptado a
situaciones de escasa disponibilidad hidrica y con
una cierta capacidad de resiliencia al cambio clima-
tico. En un escenario de cambio climatico moderado,
el habitat Pastizales salinos mediterraneos podria
verse favorecido por un aumento en la concentra-
cion de sales de las aguas superficiales a causa de
la disminucién en las precipitaciones.
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Prados calcareos karsticos o basofilos de Alysso-

Sedetalia

Este sistema es uno de los habitats mas vulne-
rables al cambio climatico debido a la dependencia
que tiene del agua superficial (y, por tanto, de las
precipitaciones). Un aumento de la temperatura y
una disminucién de la precipitacion media anual ha-
rian disminuir la humedad edéfica, lo que afectaria a
su vez a la composicién especifica, la diversidad, la
estructura y la productividad de estas comunidades.
A ello habria que sumar el efecto de la deposicion
seca de nitrégeno (GARCIA-GOMEZ et al., 2017), que

puede aumentar la concentracion de dicho nutriente
en estas comunidades, transformandolas en mato-
rral. Este tipo de comunidades también pueden verse
afectadas por el sobrepastoreo (RIOS & SALVADOR,
2009b) y la realizacién de actividades de montana,

lo que podria suponer una clara retroalimentacion
negativa de los efectos del cambio climatico. Es im-
portante destacar, ademas, que el area ocupada por
estos sistemas se ha reducido debido a la extraccion
de rocas calizas para construccion.

Pastizales xerofiticos mediterraneos de vivaces y

anuales

Las especies presentes en este habitat estan
adaptadas al estrés hidrico, asi como a las oscila-
ciones térmicas y de precipitacion, y por lo tanto
podrian lidiar con escenarios de cambio climatico
moderado que impliquen una redistribucién de las
precipitaciones a lo largo del afo, con una dismi-
nucién en otofio y un aumento en invierno. Una
disminucion generalizada de las precipitaciones, sin
embargo, afectaria negativamente al crecimiento y
desarrollo de las especies caracteristicas de estas
comunidades (RIOS & SALVADOR, 2009b), que se
desplazarian progresivamente a zonas situadas
a mayor altitud (LOIDI et al., 2015; RIBEIRO et al.,
2013).

En relacion con otros impulsores de cambio, es
necesario tener en cuenta que la disminucién de la
carga ganadera y el abandono de tierras agrarias
estan haciendo que este tipo de comunidades sean
colonizadas progresivamente por especies arbus-
tivas (KOMAC et al., 2013; NADAL-ROMERO et al.,
2021a; RIOS & SALVADOR, 2009b), lo que, en un
contexto de incremento de las sequias y las olas de
calor, podria aumentar la frecuencia y la intensidad
de incendios forestales.

Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos
siliceos de zonas montaiiosas (y de zonas submontafiosas de Europa continental)

Los cervunales son muy vulnerables al cambio
climatico (ESCUDERO et al., 2012; GAVILAN et al.,
2017) debido a su alta dependencia de las condi-
ciones climaticas que se dan actualmente en las
zonas de alta montafia de la regién. El incremento
de la temperatura y la disminucidn de la preci-
pitacion media anual, unido al caracter insular y
al aislamiento de estas comunidades, haria que
las especies que las forman tuvieran muy pocas
posibilidades de migracién en un contexto de
disminucion de la precipitacion y aumento de la
temperatura media anual (GOTTFRIED et al., 2012;
PAULI et al., 2012), lo que podria dar lugar a una

importante reduccion del drea que ocupan (TRNKA
et al.,, 2011). Dichos cambios provocarian, ademds,
una disminucion en la diversidad (GAVILAN et al.,
2017; GOTTFRIED et al., 2012; PAULI et al., 2012),

y una alteracién de la composicion especifica de
los cervunales hacia una mayor dominancia de las
hierbas graminoides (BEDIA et al., 2011), mdas duras
y menos apreciadas por el ganado, lo que afec-
taria negativamente a su uso como recurso para la
ganaderia extensiva. Para 2050, la presencia de la
especie que da nombre a estos sistemas, el cer-
vuno (Nardus stricta), podria verse comprometida,
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especialmente en el sistema Central (BORREGA &
LAVADO, 2016).

Debido al abandono progresivo de la ganaderia
extensiva, los cervunales de media montafia también
se estan viendo colonizados por especies arbustivas
como la escoba negra (Cytisus scoparius), la retama
blanca (Genista florida) o el codeso (Adenocarpus
hispanicus) en las zonas situadas a mayor altitud,

o el majuelo (Crataegus monogyna) y las pertene-
cientes a los géneros Rosa y Rubus en zonas infe-
riores (CASCOS-MARANA, 2012; RIGUEIRO et al.,
2009). Si el abandono es continuo, pueden instalarse
rebollares, pinares de Pinus sylvestris y robledales
de Quercus petraea (ESCUDERO et al., 2008). Este
incremento de la biomasa lefiosa, en un escenario
de aumento de las temperaturas y disminucion de la
precipitacion media anual, asi como de aumento de

la frecuencia e intensidad de tormentas secas con
riesgo de rayos, podria tener como consecuencia un
aumento de la frecuencia y la intensidad de incen-
dios forestales (GONZALEZ & PUKKALA, 2007). La
expansion de las actividades deportivas y turisticas
fuera de espacios acotados para ello también podria
afectar de forma negativa a este tipo de comu-
nidades (RIGUEIRO et al., 2009), acentuando su
fragmentacion y, con ello, reduciendo su diversidad
especifica (PESCADOR et al., 2020), lo que las haria
aun mas vulnerables a los efectos del cambio clima-
tico. En algunas zonas de la comunidad, los cervu-
nales se encuentran amenazados por el desarrollo
de infraestructuras edlicas.

Prados-juncales con Molinia caerulea sobre suelos humedos gran

parte del aho

Estos sistemas son, aun en la actualidad, insu-
ficientemente conocidos (GARCIA-MADRID et al.,
2014, 2016; RODRIGUEZ-ROJO et al., 2020), por lo
que no existe una evidencia cientifica clara de las
amenazas que enfrentan a consecuencia del cambio
climético (MARINAS et al., 2009). Sin embargo,
al ser comunidades relativamente azonales y de-
pendientes del agua subterrdnea, que no acusa de
forma tan directa los rigores del clima, tendrian una
cierta capacidad de resistir a un cambio climatico
moderado, especialmente en las areas situadas al
norte de la comunidad.

Estos sistemas se situan mayoritariamente en
areas de fondo de valle y préximas a nucleos de
poblacion, por lo que se ven cominmente afectados
por la desecacién de los suelos de las areas que
ocupan debido al drenaje o la sobreexplotacion de
acuiferos, lo que podria tener un efecto mas nega-
tivo aun en un escenario de aumento de las tempera-
turas y reduccién de las precipitaciones. También se

ven afectados a raiz de su transformacion en planta-
ciones forestales (p.e. Populus sp.), la urbanizacion
e instalacion de infraestructuras, y el abandono del
pastoreo y las labores agricolas relacionadas con
su mantenimiento. Los prados juncales con Molinia
caeurulea también pueden degradarse facilmente si
aumenta la presién ganadera en los mismos debido
al pisoteo y a los aportes de nitrégeno procedentes
de las deyecciones del ganado. En ese caso, se
transforman en comunidades higro-nitréfilas carac-
terizadas por Juncus inflexus y Mentha longifolia
(ESCUDERO et al., 2008), con una menor diversidad
de especies y palatabilidad. Sin embargo, es poco
previsible que estos impulsores de cambio inte-
raccionen con los derivados del cambio climatico.
A pesar de todas estas amenazas y de su degra-
dacién en muchas zonas, estos prados tienen una
elevada capacidad de colonizacion en condiciones
favorables.
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Comunidades herbaceas higroéfilas mediterraneas

Al igual que los prados-juncales, las comunidades
herbaceas higrofilas mediterraneas, son sistemas
azonales y dependientes del agua subterranea,
lo que, unido a su caracter dinamico, sugiere que
podrian tener una cierta capacidad de resiliencia en
un escenario de cambio climatico moderado. Sin
embargo, un incremento en la frecuencia y la inten-
sidad de las sequias podria alterar la composicién
especifica de estos pastizales, aumentando la abun-
dancia de especies heliofilas o demandantes de luz,
como Retama sphaerocarpa. Las comunidades her-
baceas higrofilas mediterraneas resultan, ademas,
enormemente fragiles ante la accién de ciertas
perturbaciones antropicas como el drenaje y la
sobreexplotacién de acuiferos, la contaminacion de

aguas subterraneas o sobrefertilizacion de las zonas
agrarias cercanas. Asimismo, el sobrepastoreo

ha provocado una importante reduccion del area
ocupada por estos sistemas (SAN MIGUEL et al.,
2009). Una disminucion de la presién ganadera, sin
embargo, podria facilitar la colonizacién de especies
leflosas, como Rubus sp., Tamarix gallica y Fraxinus
sp. (ESCUDERO et al., 2008), suponiendo a su vez

un aumento del secuestro de CO2 en las mismas.

La extension de la zona ocupada por estas comu-
nidades se ha reducido de manera evidente debido
a la construccién de infraestructuras y viviendas en
zonas de fondo de valle.

Prados de siega de montaiia (Arrhenatherion)

Al igual que ocurre con los dos tipos de pastizales
anteriormente mencionados, los prados de siega de
montafa podrian tener una cierta capacidad de resi-
liencia en un escenario de cambio climatico mode-
rado, especialmente al norte de Castillay Leon.

Se trata de un sistema de enorme importancia
ambiental y socioeconémica que ha sufrido pro-
fundas transformaciones durante las ultimas dé-
cadas. Los situados en zonas de clima mediterrdaneo
y en dreas mas inaccesibles y con mas dificultades
para su mecanizacién, han sufrido un proceso de
abandono o la reduccién en la frecuencia de la siega,
lo que ha provocado a su vez la colonizacién pro-
gresiva de darboles y arbustos pertenecientes a las
especies presentes en los ribazos, setos y bosques
adyacentes. En un escenario de aumento de las
temperaturas y disminucion de las precipitaciones,
esto podria incrementar la frecuencia y la intensidad
de los incendios forestales en las dreas que ocupan
(REINE-VINALES, 2009). Por otra parte, la sustitu-
cion de la siega por un aprovechamiento del pasto a
diente, de caracter extensivo, acaba transformando

estos prados en pastos vivaces dominados por la
asociacion Festuco-Brometea, con un menor nimero
de especies herbaceas. También ha sido importante
la intensificacion del uso de estos prados que se ha
dado en muchas areas de clima atlantico, lo que ha
generado una sobrefertilizacién que, a su vez, ha
acabado favoreciendo la expansién de unas pocas
especies herbaceas muy productivas en detrimento
de las demas (REINE-VINALES, 2009). La contami-
nacién de aguas subterraneas debido a los vertidos
procedentes de nucleos urbanos cercanos también
ha favorecido la dominancia de ciertas especies,
algunas de ellas sub-arbustivas (p.e. Rubus sp.).
Estos tres ultimos impulsores de cambio han pro-
vocado una reduccion de la diversidad especifica, lo
que podria disminuir la resiliencia de estos sistemas
frente al cambio climatico. En zonas de alta presion
turistica, muchos prados de siega han desapare-
cido debido a la expansién de areas urbanizadas

e infraestructuras. Se trata, ademas, de un habitat
amenazado por el desarrollo de infraestructuras
edlicas.
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Si los pastizales afrontan determinados cambios
en el uso del suelo y las condiciones climaticas con
una mayor diversidad de especies, tipos funcionales
y genes, tendran mas recursos bioldgicos para
adaptarse a los mismos. La composicion especi-
fica deberia mantenerse lo mas parecida posible a
la actual, con ligeras modificaciones inherentes a

Controlar de la carga ganadera

El control de la carga ganadera resulta funda-
mental para mantener la diversidad de los pasti-
zales. Los sistemas tradicionales de pastoreo en ex-
tensivo y movimiento de los rebafios entre diferentes
regiones (trashumancia) o areas a diferente altitud
dentro de una misma region (transtermitancia) con-
tribuian a dicho control. Sin embargo, la aplicacion
de los mismos es dificil hoy en dia debido a pro-
blemas como el envejecimiento de los productores o
el elevado coste de los combustibles. Podria fomen-
tarse en cambio la practica de medidas de ganaderia
regenerativa basadas en la rotacion del pastoreo
entre diferentes parcelas de una misma finca o entre
fincas cercanas con turnos de 50-60 dias (DIAZ DE
OTALORA et al., 2021). Medidas de este tipo estén

la propia evolucién de los sistemas de pastizales
en un escenario de reduccién de la precipitacion y
aumento de la temperatura media anual. Con las
medidas adecuadas, la riqueza especifica de los
pastizales deberia mantenerse, e incluso podria au-
mentar. Dentro de estas podemos destacar:

siendo estudiadas actualmente dentro de los pro-
yectos LIFE MIDMACC" y Polyfarming?, en colabo-
racion con los Gobiernos de Aragony La Rioja, y la
Generalitat de Catalunya.

1 LIFE MIDMACC. Adaptando la media montafia al cambio
climético. Accesible en: https://life-midmacc.eu/es/

2 LIFE Polyfarming. Proyecto de demostracién de un sis-
tema de gestion agro-silvo-pastoral integrado para mejorar la sos-
tenibilidad ambiental, social y econémica en zonas de montafia
mediterranea. Accesible en: https://polyfarming.eu/
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Mejorar una adecuada conectividad entre los

Pueden desarrollarse programas de mejora de
pastizales para facilitar su adaptacion a condiciones
cada vez mas secas y cdlidas, particularmente en
los habitats mas vinculados al uso ganadero tales
como los Pastizales xerofiticos mediterrdneos de
vivaces y anuales, las Formaciones herbosas con

Nardus sobre sustratos siliceos y los Prados de
siega de montafa (Arrhenatherion). Dichos pro-
gramas deberian contemplar la introduccion pro-
gresiva en el pasto de especies mas tolerantes a la
aridez.

Establecer de corredores ecoldgicos

Una adecuada conectividad entre los fragmentos
de cada uno de los habitats posibilitaria el desplaza-
miento de las poblaciones entre los que tengan un
area menor y/o estén mas aislados y los que sean
mayores y/o estén mas conectados, lo que aumen-
taria el intercambio genético y las posibilidades de
supervivencia de las especies presentes en los pri-
meros. Esta medida deberia implementarse en dos

Es importante el desarrollo de medidas orien-
tadas a mantener una concentraciéon adecuada de

nutrientes en los suelos de pastizal, evitando tanto la
pérdida como el aumento de los mismos por erosion

pasos, comenzando por la realizacion de un estudio
de conectividad entre los diferentes fragmentos de
cada uno de los habitats sefalados, y continuando
con el desarrollo de acciones para el estableci-
miento de corredores ecologicos entre los distintos
fragmentos, prestando especial atencién a los que
tengan un drea menor y/o estén mas aislados.

o sobrefertilizacion, respectivamente. Para ello, es
importante interrumpir la degradacién de los perfiles
edaficos y, a continuacién, regenerarlos.

Promover una fertilizacion adecuada de los suelos de pastizal

Deben desarrollarse medidas tendentes a evitar la

higréfilas mediterraneas y Prados de siega de mon-

sobrefertilizacion de los suelos de pastizal, espe-
cialmente en los habitats Comunidades herbaceas

tafia (Arrhenatherion).
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Control de la carga ganadera

Las medidas de control de la carga ganadera,
que resultan muy importantes para mantener la
diversidad de especies, tipos funcionales y genes

en los pastizales, son también especialmente Utiles
para proteger las propiedades del suelo en los
mismos.

Realizar labores de conservacion y ganaderia regenerativa

Para evitar la erosion asociada al sobrepastoreo
pueden promoverse labores de conservacion de los
suelos de pastizal inherentes al uso agropecuario,

Al igual que en algunos lugares se trabaja para
restaurar la cubierta forestal, en otros pueden rea-
lizarse acciones para incrementar el drea ocupada
por los sistemas de pastizal, que en muchos casos
han desaparecido debido a la colonizacién de es-
pecies lefiosas (especialmente arbustivas) durante
las ultimas décadas. Para la restauracion de areas
de pastizal es imprescindible tanto la recuperacion
de la actividad ganadera que los mantenia como la
realizacion de desbroces (NADAL-ROMERO et al.,
2021b) o quemas prescritas (KOMAC et al., 2013) en
areas de pastizal.

En ciertos escenarios de cambio climatico no
estd asegurada la integridad de los enclaves refugio
(IPCC, 2014). Es de vital importancia realizar un in-
ventario de los mismos, especialmente en sistemas

como el desarrollo de cubiertas protectoras y el uso
de la ganaderia extensiva y/o regenerativa entre los
productores (DIAZ DE OTALORA et al., 2021).

Asi, en la ZEC Parga-Ladra-Tamoga (Lugo), en el
marco del proyecto LIFE TREMEDALS?, se han desa-
rrollado prados juncales con Molinia caeurulea en
habitats artificiales creados al efecto (BERASTEGUI
etal,, 2016).

3 LIFE TREMENDAL PROJECT. 2015. LIFE+TREMENDAL.
Life Tremendal Project. Recuperado el 22 de agosto de 2022.
https://lifetremedal.eu/

particularmente amenazados como los Prados
calcdreos karsticos o baséfilos de Alysso-Sedetalia o
las Formaciones herbosas con Nardus, y centrar en
ellos los esfuerzos de conservacion.
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Para los distintos habitats, las zonas de seguimiento por comarcas podrian ser:

Pastizales salinos mediterraneos

Comarca 9: Humedal de los Arenales, Salgueros de las mas afectadas por la disminucién de la preci-
de Aldeamayor, Lagunas de Coca y Olmedo pitacion media anual y el consiguiente descenso del
(Valladolid), Lagunas de Cantalejo y Santa Maria la nivel freatico, por lo que resulta prioritario establecer

Real de Nieva (Segovia). Esta comarca va a ser una zonas de seguimiento en la misma.

Prados calcareos karsticos o basofilos de Alysso-Sedetalia

Comarca 9: Hoces de los Rios Duratén y Riaza (Segovia). idem habitat anterior.

Pastizales xerofiticos mediterraneos de vivaces y anuales

Comarca 10: Campo Azalvaro-Pinares de existentes en los municipios de Bernuy-Salinero,
Peguerinos (Avila). Especialmente los pastizales Urraca-Miguel y Tornadizos de Avila.

Formaciones herbosas con Prados juncales con Molinia caerulea sobre
sustratos siliceos

Comarca 10: Sierras de Gredos, Serrota y en las que las especies propias de estos sistemas
Paramera (Avila). Especialmente las dos Ultimas, que  puedan subsistir en las condiciones provocadas por
al tener una menor altitud media y una orografia mas el cambio climatico (refugios climaticos). El drea de
sencilla contaran con un menor nimero de zonas estas serd, ademas, previsiblemente menor.
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Prados juncales con Molinia caerulea

Comarca 3: Lagunas del Teray Vidriales (Zamora)
y Montes Aquilanos-Sierra del Teleno (Ledn). Estas
zonas se sitlan en un area en la que la precipitacién
media anual es menor y la temperatura media anual

es mayor que en otras en las que aparece este ha-
bitat, por lo que las comunidades herbaceas de las
mismas se veran mas afectadas en un escenario de
cambio climatico.

Comunidades herbaceas higrofilas mediterraneas

Comarca 5: Riberas de los rios Huebra, Yeltes,
Uces y afluentes, Riberas del Rio Tera y afluentes
(Zamora).

Prados de siega de montana

Comarca 10: El Rebollar (Salamanca), Sierras de
la Paramera y La Serrota, Valle del Tiétar y Pinares
del Bajo Alberche (Avila), Sierra de Guadarrama
(Segovia). Todos estos LIC se encuentran al sur del
territorio de Castilla y Ledn, en areas situadas a baja
altitud o que ya sufren un estrés hidrico considerable

Comarca 9: Riberas del rio Adaja y afluentes
(Avila), Lagunas de Sta. Maria la Real de Nieva
y Cantalejo (Segovia) y Riberas de Castronufio
(Valladolid). idem habitat anterior.

durante los periodos de sequia estival, por lo que lo
prados de siega de montafa de las mismas pueden
verse afectados de forma negativa por el cambio
climatico que los situados en areas mas humedas,
al norte de la comunidad.
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8.3.4. SISTEMAS DE
MATORRALES

LEONOR CALVO GALVAN

ecoldgica y de un anadlisis de vulnerabilidad al
cambio climatico y de estrategias de adaptacion
mas apropiado, se han distinguido las siguientes

Los sistemas de matorral existentes en Castilla
y Ledn presentan caracteristicas morfoldgicas,
estructurales y de composicion floristica muy
variadas; a efectos de su adecuada descripcion

Comunidad dominada por Comunidad de brezal dominado Comunidad con Cytisus purgans,
por Erica australis (Brezales Torre de Babia (Ledn). Foto de

Calluna vulgaris (Brezales
Alpinos y Boreales), en el
Puerto de San Isidro (Ledn).
Foto de CALVO, L.

Secos Europeos), Puerto Ventana CALVO, L.
(Ledn). Foto de CALVO, L.

478 | Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn



Adaptacién al cambio climatico

Vegetacion gipsicola mediterranea (Gypsophiletalia)

Comunidades caracterizadas por la presencia
de Lepidium subulatum, Ononis tridentata, o de
alguno de los dos representantes especialistas del
género Gypsophila (G. struthium subsp. struthium
y G. struthium subsp. hispanica), siempre sobre
suelos yesosos en los que se desarrolla una costra
fisica superficial extraordinariamente resistente

Brezales himedos atlanticos

Brezales de escasa talla dominados general-
mente por Erica tetralix y en menor medida E. ci-
liaris y Calluna vulgaris, desarrollados sobre suelos
acidos y oligotréficos, con factores limitantes
como el nitrégeno y fésforo, constantemente hu-
medos y regularmente encharcados. Se encuentra
en zonas montafiosas, en situacién intermedia

Brezales secos europeos

Formaciones arbustivas de talla media con
especies de brezo (Erica spp., principalmente E.
australis, E. umbellata y E. cinerea) y Pterospartum
tridentatum como especies dominantes. Se desa-
rrollan sobre suelos siliceos o bien calizas fuerte-
mente lavadas, con pH bajo y en ombrotipos relati-
vamente himedos. Los escenarios en los que apa-
recen son muy amplios y van desde los dominados
por Erica umbellata, que generalmente se asocian
a elementos tipicamente mediterrdneos como son
las cistaceas (Cistus populifolius o C. psilosepalus)
en el extremo mas mediterraneo, a los brezales de
Erica cinerea acompafiados por tojos (Ulex gallii) de
la cordillera Cantabrica, que ocuparian el extremo

y dura, formada por la precipitacion de sales en
superficie debido a la evaporacion de agua satu-
rada. Las plantulas de los gipséfitos son capaces
de sobrepasar la costra durante sus primeras
fases de desarrollo, pero en el tiempo pueden estar
desplazadas por otras comunidades arboreas
(ESCUDERO, 2009).

ente turberas y brezales secos. Frecuentemente
comparten dreas con cervunales (OJEDA, 2009).
Es relativamente frecuente en las montafas del ex-
tremo noroccidental de Castillay Ledn, y de forma
presencial en las montafias del sury en el Sistema
Ibérico Septentrional.

mas humedo. En situaciones intermedias se
encuentran las formaciones de Erica arborea o las
de E. scoparia con Cistus laurifolius (OJEDA, 2009).
Por lo tanto, estd ampliamente distribuido en la
comunidad auténoma, frecuentemente en altitudes
medias de las montafias del cuadrante norocci-
dental. Cubre buena parte de las sierras leonesas
y zamoranas, en el Sistema Ibérico Septentrional o
sobre las areniscas de la cordillera Cantdbrica, asi
como pequefios fragmentos en Ayllon (Segovia), al
suroeste de Salamanca y en el valle del Tiétar en el
sur de Avila.
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Brezales alpinos y boreales

Se trata de matorrales rastreros y de poca talla, drenados de laderas inclinadas o espolones en las
dominados por nanofanerdéfitos y caméfitos de altas montafas. Desde el punto de vista edéfico, se
varios géneros de las familias de las ericaceas asientan sobre suelos acidos, en general poco pro-
(Vaccinum y Arctostaphyllos) y cupresaceas fundos, tipo umbrisol (ESCUDERO et al., 2008).

(Juniperus), que se sitian sobre suelos bien

Brezales oromediterraneos con aliaga

Matorrales dominados por genistas, frecuente- suelos siliceos son Genista florida, G. obtusirramea,
mente espinosas, y en muchas ocasiones endé- G. sanabrensis, G. hystrix, Cytisus scoparius, C.
micas y con un area de distribucion muy restrin- multiflorus, C. striatus, Adenocarpus hispanicus o
gida, que pueden aparecer tanto sobre sustratos A. complicatus, y las de suelos calcareos Genista
siliceos como basicos, principalmente en zonas de hispanica, G. legionensis, G. rigidissima o Erinacea
media montafia. Las especies caracteristicas de anthyllis (BONET et al., 2009).

Formaciones montanas de Cytisus purgans

Formaciones retamoides dominadas por Cytisus sanabriensis (DE LA CRUZ ROT, 2009). Son comuni-
oromediterraneus frecuentemente acompanados dades de matorral de muy amplia extensién en las
por otras leguminosas como Equinospartum spp., montafas siliceas de Castillay Ledn.

Adenocarpus spp, Genista obtusirramea y Genista
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Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos

Matorrales retamoides dominados por Retama
sphaerocarpa y por otras especies de los géneros
Genista y Cytisus. Las comunidades dominadas por
Retama spp. suelen tener un cardcter colonizador,
y las formaciones de Genista spp. o Cytisus spp.
suelen ocupar cotas inferiores de relieves monta-
fosos, cerros, laderas de gran pendiente o pies de
cantiles, donde constituyen remanentes de vegeta-
cidén en las estaciones ecoldgicas mas inaccesibles

Matorrales arborescentes de Juniperus spp.

Formaciones arbustivas dominadas por especies
del género Juniperus, como el enebro comun (J.
communis), enebro de miera (J. oxycedrus), sabina
mora (J. phoenicia), o sabina rastrera (J. sabina).

Se distribuyen especialmente en zonas montanas, y
generalmente aparecen asociados a suelos bdsicos
los dominados por Juniperus communis o J. phoe-
nicia, o en sistemas siliceos los dominados por

J. oxycedrus. Este tipo de comunidades tiene una
estructura generalmente abierta, con enebros indivi-
duales o en pequefios grupos, bien sea en matrices

Jarales y cantuesares

Son comunidades con estructura simple y una
composicién floristica poco diversa, dominada por
cistaceas y labiadas, muy ricas en compuestos
aromaticos. Las presencias de hojarasca con com-
puestos aromaticos pueden provocar fendémenos
alelopaticos y retrasar los procesos de descom-
posicion. Estas formaciones se asientan sobre
terrenos siliceos generalmente degradados. Son
formaciones dominadas por jarales (Cistus spp.),
cantuesares (Lavandula spp.) y tomillares (Thymus
spp.). Entre estas formaciones las dominadas por

a la intervencion humana. Hay que destacar su
papel como fijadoras de nitrégeno, y, por lo tanto,

la fertilizacion del medio que suponen. Esto influye
en que formen sistemas de mosaico con pastizales
(CABELO, 2009).Por su singularidad, se han de
destacar los espinares termofilos de los arribes del
Duero en Salamanca, con presencia de Asparagus
albus, Rhamnus lycioides y Cistus albidus, situados
en la Comarca 8.

de pastizales o de otros matorrales, como por
ejemplo Vaccinium myrtillus, Cytisus oromediterra-
neus, Quercus coccifera, Cistus ladanifer, Cistus lauri-
folius, entre otros, formaciones montanas de Cytisus
purgans o brezales alpinos y boreales en funcion de
la importancia en el contexto del paisaje que cons-
tituyen. Los enebrales, puntualmente, pueden haber
tenido su origen en antiguos pastizales que se han
ido cerrando, pero también en procesos de degrada-
cién de los bosques (ESCUDERO et al., 2008).

Cistus ladanifer constituyen las mds extensas en la
comunidad, que suelen aparecer habitualmente en
sistemas monoespecificos o bien en ocasiones en
agrupaciones mixtas con brezales (principalmente
en Ledn y norte de Zamora). Se ven favorecidas por
los incendios forestales, y aparecen desde el piso
termo- hasta el supramediterraneo y bajo ombro-
climas de semiaridos a subhimedos inferiores.
También estan presentes en suelos acidos bajo
clima mediterréneo (LOPEZ LEIVA et al., 2009).
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Romerales, salviares y tomillares

Formaciones de estructura muy simple y un
amplio dominio de labiadas (Salvia rosmarinus) y
agrupaciones mixtas de (Lavandula latifolia y Salvia
lavandulifolia). Son comunidades con especies
que presentan alta concentracion de metabolitos
secundarios y se asientan sobre sustratos ricos en
bases. Ambos aspectos dificultan los procesos de

Los impactos asociados al cambio climatico en
los organismos, las poblaciones y los ecosistemas
pueden verse reflejados en alteraciones fisioldgicas,
fenoldgicas o demograficas que modifican la com-
posicion de las comunidades y su funcionamiento,
pudiendo alterar las interacciones bidticas y re-
sultando en diversas formas de afectacion de los
servicios ecosistémicos que proveen. El aumento
de la temperatura como consecuencia del cambio
climatico puede reducir la produccion de semillas y
frutos, y por tanto afectar al tamafio poblacional y a
la distribucién por edades que garantice su supervi-
vencia. Uno de los ejemplos mas significativos del
efecto de la sequia extrema, debido al aumento de
la temperatura y la reduccioén de la precipitacion,
es el aumento de la mortalidad de las plantulas de
diferentes especies del género Juniperus en zonas
de montafa, como Juniperus communis (HERRERO
& ZAVALA, 2015; TUMAJER et al., 2021). Asi mismo,
puede producirse una disminucién de la capacidad
germinativa en dreas donde las poblaciones estan
muy envejecidas, como por ejemplo en diferentes es-
pecies del género Erica, Cistus y Juniperus. También
se ha podido observar la reduccion de la biomasa
foliar por sequias extremas en los brezales de Erica
australis del norte de la provincia de Ledn (CALVO et
al.,, 2012).

Entre las comunidades de matorral, las clasi-
ficadas como matorrales termomediterraneos y
pre-estépicos tienen una buena capacidad de resistir
al aumento de la temperatura y la sequia. Esta capa-
cidad de adaptacidn radica en el mantenimiento del

descomposicion, y por lo tanto la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. En general, son formaciones
sometidas a intensos procesos de degradacion por
sobrepastoreo y, con frecuencia, incendios recu-
rrentes. Se distribuyen desde el piso termo- hasta el
supramediterraneo, sobre suelos basicos y climas
mediterraneos (LOPEZ LEIVA et al., 2009).

sistema en la etapa de crecimiento y madurez ade-
cuada, impidiendo que lleguen a etapa degenerativa
por encima de 50-60 afios, momento a partir del cual
reducen su capacidad reproductora y la resiliencia
del sistema frente a cambios climaticos o globales
(ESCUDERO et al., 2008). Por lo tanto, este tipo de
formaciones tienen posibilidades de sobrevivir bajo
situaciones de sequia extrema.

Los cambios en la composicién de especies de
las comunidades de matorral, debido principalmente
a las diferentes respuestas especificas de cada
especie frente al estrés climatico, homogeneizaran
las comunidades y afectardn a su estructura (VV
AA, 2009). Las diferencias en las tasas de recluta-
miento de las especies que conforman la comu-
nidad pueden conducir a una homogenizacion de
los matorrales y a la pérdida de la diversidad. Asi
mismo, los cambios en la composicién y estructura
de las comunidades de plantas afectaran al funcio-
namiento global del ecosistema, provocando modi-
ficaciones en los niveles troficos superiores, hacién-
dolos en muchos casos menos resilientes (SANZ &
GALAN, 2020).

En relacion a la expansion del area de plagas y
enfermedades, muchas de las comunidades de ma-
torral, como las dominadas por las especies de Erica
y Calluna, son afectadas por diferentes especies de
herbivoros, entre los que destacan los crisomélidos
(Lochmaea suturalis), los cuales presentan unos pa-
trones de crecimiento significativos que actudan de-
foliando las especies dominantes (TABOADA et al.,
2016). Los picos de crecimiento de los herbivoros
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podrian estar asociados, en parte, a afios con
aumento de las temperaturas y disminucion de las
precipitaciones. También se pueden producir casos
de defoliacion por insectos herbivoros en dreas con
mayor disponibilidad de nitrégeno, visto en los ata-
ques a Calluna vulgaris y Erica arborea en sistemas
de montafa. El problema radica en que las comuni-
dades de matorral en fase senescente reducen su
posibilidad de respuesta frente a las perturbaciones,
afectando a la riqueza y diversidad de las comuni-
dades vegetales.

Aquellas comunidades situadas en altitudes ele-
vadas y con especies menos resistentes al cambio
climatico es previsible que, en un escenario futuro
mas arido, cambien su composicion y distribucion.
Asi, los patrones de cambio de la mayor parte de
las comunidades de matorral de Castillay Ledn se
asociaran con la ascensién altitudinal, como ya se
ha observado en otros enclaves con comunidades
de piorno serrano (Cytisus oromediterraneus) y el
enebro comun (Juniperus communis) en la sierra de
Guadarrama y en el Pirineo (SANZ & GALAN, 2020).
Estas migraciones se atribuyen al incremento de la
temperatura y a los cambios en los usos del suelo
(principalmente la reduccién de la actividad gana-
dera y las quemas controladas para generar pasto).
Las formaciones montanas de Cytisus purgans, en el
momento actual estan extendiéndose en detrimento
de pastizales de diente, principalmente cervunales,
como consecuencia de la caida de la cabafia gana-
dera. Sin embargo, en algunos de sus enclaves mon-
tafiosos se esta observando un ascenso altitudinal,
posiblemente asociado a los procesos de cambio
climatico, lo que les afectara de forma negativa en
su area de distribucion (DE LA CRUZ ROT, 2009).

Entre las comunidades de matorral que deben
ser consideradas con muy alto riesgo por el posible
ascenso altitudinal motivado por el cambio clima-
tico, buscando condiciones éptimas, cabe sefalar
a los brezales humedos atlanticos y los brezales
alpinos y boreales. Este ascenso ocasionara una
reduccion del habitat disponible y una amenaza a su
persistencia (MORAN-ORDONEZ et al., 2013). Con
respecto a los brezales himedos atlanticos, se trata
de un habitat de caracter permanente ligado a la pre-
sencia de agua en el suelo dentro de un determinado
umbral, por lo que son muy sensibles frente a un au-
mento de la sequia como consecuencia del cambio
climatico. Este tipo de comunidades son especial-
mente singulares y merecen un mayor esfuerzo de
conservacion las representaciones meridionales,
ubicadas en pleno dominio mediterraneo. En el caso
de los brezales alpinos y boreales, su situacion en el
piso subalpino indica que puede ser particularmente
sensible al cambio climatico (VV AA, 2009). El uso
tradicional del fuego y el aprovechamiento gana-
dero en régimen extensivo de estas comunidades

ha permitido su extension en terreno tipicamente
forestal. Su fuerte dependencia de las condiciones
climaticas y microtopograficas hace que esta
comunidad sea muy variable (dindmica) en su
distribucion espacio-temporal. Asi, el aumento de
temperatura y la falta de humedad reducen su area
de distribucion, principalmente de las comunidades
situadas a mayores altitudes y con requerimientos
especificos de humedad.

En cuanto a la vegetacién gipsicola medite-
rranea (Gypsophiletalia), el estado de conserva-
cion de este tipo de habitat es delicado. Dado su
caracter finicola (viven en el limite de su area de
distribucion), pequefias modificaciones en las
condiciones que los mantienen pueden ser de-
terminantes para su viabilidad a nivel regional.
Tradicionalmente, el factor mds importante de
perturbacién lo constituia el ganado ovino en
régimen extensivo (ESCUDERO, 2009). El efecto
mas evidente era la compactacion del suelo, lo cual
conferia a la costra yesosa un valor de dureza su-
perficial muy alto. Sin embargo, en los ultimos afios
la disminucién de la carga ganadera ha favorecido
su conservacion. Otro de los factores que mas han
afectado a esta comunidad son las reforestaciones
con Pinus halepensis y en menor medida P, pinea
durante las décadas de los 60y 70, ya que han in-
fluido en la disminucién de su area de distribucion.
Por lo tanto, para las comunidades de vegetacién
gipsicola, la incidencia del cambio global es muy
elevada, ya que la capacidad de desplazamiento la-
titudinal y dispersion esta muy limitada debido a su
distribucion y los condicionantes ambientales con-
cretos asociados a suelos yesosos. Por otro lado,
se considera que es un sistema muy fragil, con una
gran cantidad de endemismos y muy condicionada
por los cambios ambientales, principalmente los
niveles y la calidad del agua, y por la accién antro-
pogénica (ESCUDERO et al., 2008).

En general, la presencia de muchas de las comu-
nidades de matorral esta asociada o bien al cambio
en los usos tradicionales, es decir, zonas originaria-
mente pastadas y que se han abandonado, o a la
disminucion de zonas forestales arboladas que han
sufrido incendios recurrentes. Para estas ultimas,
las adaptaciones de la mayor parte de las especies
de matorral son efectivas frente al actual régimen
de incendios, sin embargo, el incremento en la
recurrencia o severidad de los mismos, previsto por
el cambio climatico, podria impedir la activacién de
sus mecanismos de respuesta y provocar el inicio
de su degradacion con respecto a su situacion
actual. Asi, la elevada recurrencia de incendios
afecta a la capacidad de regeneracion de muchas
de las especies caracteristicas de las comunidades
de matorral, tanto a las que emplean como meca-
nismos el rebrote vegetativo (Erica australis) como

Directrices para la adaptacion de la gestién del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 483



Adaptacion al cambio climatico

la germinacion (Erica umbellata y Calluna vulgaris).
Este aumento en la recurrencia y severidad podria
ser mucho mas impactante en sistemas dominados
por especies germinadoras obligatorias, ya que
podrian no tener tiempo suficiente para recuperar
su banco de semillas entre incendios consecutivos.
Algunas especies como Erica australis, tipicamente
rebrotadora por la presencia de lignotubérculos, que
es una adaptacion muy eficaz, demuestra signos de
elevada mortalidad como consecuencia de incen-
dios de alta severidad en la sierra del Teleno de la
provincia de Leén (CALVO et al., 2012). En el caso
de los piornales, las amenazas son muy parecidas
a los brezales, ya que la recuperacién post-fuego

de muchas de las leguminosas dominantes puede
estar condicionada por las altas temperaturas que
se alcancen (TARREGA et al., 1992).

El aumento del aporte de nitrégeno por deposicion
atmosférica afecta de forma singular a los brezales
debido a un efecto directo en el suelo, alterando los
ciclos de nutrientes y causando un efecto indirecto
debido a una mayor presién de herbivoria, como se
ha visto en los callunares (CALVO-FERNANDEZ et
al., 2017). Es importante resaltar que la mayor parte
de las comunidades de matorral estan adaptadas a
desarrollarse en condiciones de baja disponibilidad
de nutrientes, principalmente nitrégeno. Por lo tanto,
un aumento en la deposicién atmosférica del mismo
provocara cambios funcionales en el ecosistema,
condicionando la persistencia del mismo, principal-
mente en etapas degenerativas. Esto es especial-
mente significativo en todos los brezales.

Fomentar la diversidad estructural y de composicion de especies

Se pretende promover la diversidad como estra-
tegia de estabilidad ante la incertidumbre. En las
comunidades de matorral, la principal forma de
promover su diversidad es evitar grandes incen-
dios, lo cual se consigue facilitando la heteroge-
neidad del paisaje, es decir, sistemas parcheados
con diferentes edades y estadios de ciclo vital que
contribuyan a mantener e incrementar la diversidad
especifica y estructural, consiguiendo paisajes mas
resilientes que contribuyan a la preservacion de
areas de elevada biodiversidad (GARCIA-LLAMAS et
al., 2020).

Estos sistemas en mosaico podrian alcanzarse
con el mantenimiento de los sistemas de usos
tradicionales de los mismos, como ocurre en la
cordillera Cantabrica, siendo los puertos recep-
tores del pastoreo principalmente por ovejas, pero
también por ovino y caballar en los brezales. El
pastoreo facilita la distribucién en parcheados de

estas comunidades de matorral, y, por lo tanto, una
disposicién en mosaicos que engloben las dife-
rentes etapas del ciclo de vida de las comunidades
de brezal (FERNANDEZ-GUISURAGA et al., 2022). Asi
mismo, en los enebrales, la actuacidn del pastoreo
con cargas ganaderas adecuadas reduciria su enve-
jecimiento, retrasando los procesos de senescencia
o la colonizacion arbdrea. Esto se puede conseguir
a través del uso de quemas prescritas en manchas
de matorral y de recuperacion de pastos a través

del desbroce de matorral. Las lineas de actuacion
seran realizar quemas controladas o desbroces

en diferentes tiempos, permitiendo las actividades
tradicionales como el pastoreo. Como ya se ha
mencionado, el uso de estas herramientas solo tiene
sentido cuando se planifica la introduccién de los
rebafios de ovejas, vacas y caballos que permitiran
el mantenimiento de estos mosaicos paisajisticos
(GARCIA-LLAMAS et al., 2019).
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Proteger los sistemas de matorral frente a acciones antrépicas

Se trata de evitar reforestaciones con arbolado,
ya que de forma natural los matorrales son sis-
temas que viven en ausencia de cubierta vegetal
arborea y, en general, estan dominados por plantas
heliofilas.

También se incluye el acotamiento de los ma-

torrales después de incendios para fomentar la

regeneracién natural del sistema.

Proteger la calidad y cantidad de suelo frente a otras presiones

Comprende todas aquellas acciones destinadas a
mantener y restaurar la calidad del suelo y su fer-
tilidad, minimizando las alteraciones estructurales
y favoreciendo los aportes de materia organicay
nutrientes -nitrégeno, leguminosas-.

Dentro de las posibles medidas de adaptacién
para evitar las pérdidas de la calidad de suelo 'y
humedad edafica en las comunidades de matorral

podemos destacar como actuacion principal el
evitar grandes incendios, cuya severidad pueda
influir negativamente en las caracteristicas qui-
micas, fisicas y bioldgicas del suelo en los primeros
cinco centimetros, dificultando la germinacion de las
especies germinadoras obligatorias como Calluna
vulgaris, Erica umbellata, Cistus ladanifer o Cistus
laurifolius.

Control de plagas para mejorar el estado de vitalidad de las especies dominantes de la

Consiste en identificar los ciclos de las especies
plaga (herbivoros) asociadas a un mayor contenido
foliar de nitrégeno de las especies dominantes en
las comunidades de brezal, y mediante estrate-
gias de gestion en mosaicos (quemas prescritas/

desbroces) conseguir estadios de desarrollo de
estas comunidades (fases de crecimiento, o fases
de madurez) que mejor resistan el impacto de los
herbivoros que modifiquen el equilibrio ecolégico de
las mismas.
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De todas las comunidades de matorral, destacar
por su prioridad en cuanto al nivel de conservacién
los brezales humedos atlanticos dominados por
Erica tetralix, E. ciliaris y Calluna vulgaris, y la veg-
etacion gipsicola ibérica (Gypsophiletalia). Las zonas
de seguimiento por comarcas podrian ser:

Comarca 1: Lago de Sanabria y alrededores
i. Comarca 2: Valle de San Emiliano, Babia

ii. Comarca 4: Valle de Mena

iii. Comarca 10: Sierra de Gredos

Otras comunidades prioritarias a considerar
son las formaciones arbustivas de baja cobertura
y dominadas por gipsofitos como Lepidium subu-
latum, Ononis tridentata, Gypsophila struthium subsp.
struthium y G. struthium subsp. hispanica. Para
este caso, las zonas de seguimiento por comarcas
podrian ser:

i. Comarca 5: Montes del Cerrato y Montes
Torozos-Pdramo de Torquemada-Astudillo

ii. Comarca 6: Quejigares de Gémara-N4jima

iii. Comarca 7: Cigudosa-San Felices

REFERENCIAS

BONET, F. J., ZAMORA, R., GASTON, A., MOLINA,
C., & BARIEGO, P. 2009. 4090 MATORRALES PULVINU-
LARES OROFILOS EUROPEOS MERIDIONALES. EN: BASES
ECOLOGICAS PRELIMINARES PARA LA CONSERVACION
DE LOS TIPOS DE HABITAT DE INTERES COMUNITARIO EN
ESPANA. MADRID: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, Y
MEDIO RURAL Y MARINO. 122 PP. HTTP://WWW.JOLUBE.
ES/HABITAT_ESPANA/DOCUMENTO0S/4090.PDF

CABELO, J. 2009. 5330 MATORRALES TERMOMEDI-
TERRANEOS, MATORRALES SUCULENTOS CANARIOS (MAC-
ARONESICOS) DOMINADOS POR EUPHORBIAS ENDEMICAS
Y NATIVAS Y TOMILLARES SEMIARIDOS DOMINADOS POR
PLUMBAGINACEAS Y QUENOPODIACEAS ENDEMICAS Y
NATIVAS. EN: BASES ECOLOGICAS PRELIMINARES PARA
LA CONSERVACION DE LOS TIPOS DE HABITAT DE IN-
TERES COMUNITARIO EN ESPANA. MADRID: MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE, Y MEDIO RURAL Y MARINO. 170
PP. HTTP://WWW.JOLUBE.ES/HABITAT_ESPANA/DOCU-
MENTO0S/5330.PDF

CALVO, L., BAEZA, L., MARCOS, E., SANTANA, V,
PAPANASTASIS, V. 20712. POST-FIRE MANAGEMENT OF
MEDITERRANEAN SHRUBLANDS. EN: POST-FIRE MAN-
AGEMENT AND RESTAURATION OF SOUTHERN EUROPEAN
FOREST. SERIE MANAGEMENT FOREST ECOSYSTEM.
SPRINGER, 24, 293-319.

CALVO-FERNANDEZ, J, MARCOS, E., CALVO,
L. 2077. BULK DEPOSITION OF ATMOSPHERIC INOR-
GANIC NITROGEN IN MOUNTAINOUS HEATHLAND ECO-
SYSTEMS IN NORTH-WESTERN SPAIN. ATMOSPHERIC
RESEARCH, 183, 237-244. HTTPS://D0I.ORG/10.1016/J.
ATMOSRES.2016.09.006

DE LA CRUZ ROT, M. 2009. 5120 FORMACIONES
MONTANAS DE CYTISUS PURGANS. EN: BASES
ECOLOGICAS PRELIMINARES PARA LA CONSERVACION
DE LOS TIPOS DE HABITAT DE INTERES COMUNITARIO EN
ESPANA. MADRID: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, Y
MEDIO RURAL Y MARINO. 53 PP. HTTP.//WWW.JOLUBE.
NET/HABITAT_ESPANA/DOCUMENTO0S/5120.PDF

486 | Directrices para la adaptacién de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climético en Castillay Ledn



Adaptacién al cambio climatico

ESCUDERQO, A., & AL. 2008. GUIA BASICA PARA LA
INTERPRETACION DE LOS HABITATS DE INTERES COMU-
NITARIO EN CASTILLA Y LEON. JUNTA DE CASTILLA Y
LEON. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE. VALLADOLID.
432 PP. HTTPS://WWW.RESEARCHGATE.NET/PUBLI-
CATION/274959001_GUIA_BASICA_PARA_LA_INTER-
PRETACION_DE_LOS_HABITATS_DE_INTERES_COMUNI-
TARIO_EN_CASTILLA_Y_LEON

ESCUDERO, A. 2009. 1520 VEGETACION GIPSICOLA
MEDITERRANEA (GYPSOPHILETALIA) (*). EN: BASES
ECOLOGICAS PRELIMINARES PARA LA CONSERVACION
DE LOS TIPOS DE HABITAT DE INTERES COMUNITARIO EN
ESPANA. MADRID: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, Y
MEDIO RURAL Y MARINO. 78 PP. HTTP.//WWW.JOLUBE.
ES/HABITAT_ESPANA/DOCUMENTOS/1520.PDF

FERNANDEZ-GUISURAGA, J.M., FERNANDEZ-
GARCIA, V., TARREGA, R., MARCOS, E., MONTE,
P, BELTRAN, D., HUERTA, S., CALVO, L., 2022.
TRANSHUMANT SHEEP GRAZING ENHANCES ECOSYSTEM
MULTIFUNCTIONALITY IN PRODUCTIVE MOUNTAIN GRASS-
LANDS: A CASE STUDY IN THE CANTABRIAN MOUNTAINS.
FRONTIERS IN ECOLOGY AND EVOLUTION. FRONTIERS
IN ECOLOGY AND EVOLUTION, 10:861611. HTTPS://DOI.
ORG/10.3389/FEV0.2022.861611

GARCIA-LLAMAS, P, GEIJZENDORFFER, I.R.,
GARCIA-NIETO, A.P, CALVO, L., SUAREZ-SEOANE, S.,
CRAMER, W. 2019. IMPACT OF LAND COVER CHANGE
ON ECOSYSTEM SERVICE SUPPLY IN MOUNTAIN SYS-
TEMS: A CASE STUDY IN THE CANTABRIAN MOUNTAINS
(NW OF SPAIN). REGIONAL ENVIRONMENTAL
CHANGE, 19: 529-542. HTTPS://DOI.ORG/10.1007/
s10113-018-1419-2

HERRERO A. & ZAVALA M.A. 2015 Los BOSQUES
Y LA BIODIVERSIDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO:
IMPACTOS, VULNERABILIDAD Y ADAPTACION EN ESPANA.
DOCUMENTO DE SINTESIS. MINISTERIO DE AGRICULTURA,
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE, MADRID.

LOPEZ LEIVA, C., ESPINOSA RINCON, J., &
BENGOA, J. 2009. MAPA DE VEGETACION DE CASTILLA
Y LEON. SINTESIS 1:400.000. JUNTA DE CASTILLA Y
LEON. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE.

MORAN-ORDONEZ, A., BUGTER, R., SUAREZ-
SEOANE, S., DE LUIS, E., & CALVO, L. 2013. TEMPORAL
CHANGES IN SOCIO-ECOLOGICAL SYSTEMS AND THEIR
IMPACT ON ECOSYSTEM SERVICES AT DIFFERENT
GOVERNANCE SCALES: A CASE STUDY OF HEATHLANDS.
EcosysTEMS, 16(5), 765-782. HTTPS://LINK.SPRINGER.
COM/ARTICLE/10.1007/s10021-013-9649-0

OJEDA, F. 2009. 4030 BREZALES SECOS EUROPEOS.
EN: BASES ECOLOGICAS PRELIMINARES PARA LA CON-
SERVACION DE LOS TIPOS DE HABITAT DE INTERES
COMUNITARIO EN ESPANA. MADRID: MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE, Y MEDIO RURAL Y MARINO. 66 PP.
HTTP://WWW.JOLUBE.ES/HABITAT_ESPANA/DOCU-
MENTO0S/4030.PDF

SANZ, M. J., & GALAN, E. 2020. IMPACTOS Y RIESGOS
DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA. OFICINA
ESPARNOLA DE CAMBIO CLIMATICO. MINISTERIO PARA
LA TRANSICION EcoLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO,
MADRID.

TABOADA, A., MARCOS, E., CALVO, L. 2016.
DISRUPTION OF TROPHIC INTERACTIONS INVOLVING THE
HEATHER BEETLE BY ATMOSPHERIC NITROGEN DEPO-
SITION. ENVIRONMENTAL POLLUTION 218: 436-445.
HTTPS://DOI.ORG/10.1016/J.ENVPOL.2016.07.023

TARREGA, R., CALVO, L., TRABAUD, L. 1992. EFFECT
OF HIGH TEMPERATURES ON SEED GERMINATION OF
TWO WOODY LEGUMINOSAE. VEGETATIO, 102: 139-147.
HTTPS://DOI.ORG/10.1007/BF00044730

TUMAJER, J., BURAS, A., CAMARERQO, J. J.,
CARRER, M., SHETTI, R., WILMKING, M., ..., &
MICHALETZ, S. 2021. GROWING FASTER, LONGER OR
BOTH? MODELLING PLASTIC RESPONSE OF JUNIPERUS
COMMUNIS GROWTH PHENOLOGY TO CLIMATE CHANGE.
GLOBAL ECOLOGY AND BIOGEOGRAPHY, 30(11),
2229-2244.

VV. AA. 2009. BASES ECOLOGICAS PRELIMINARES
PARA LA CONSERVACION DE LOS TIPOS DE HABITAT DE IN-
TERES COMUNITARIO EN ESPANA. MADRID: MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE, Y MEDIO RURAL Y MARINO. HTTPS://
WWW.MITECO.GOB.ES/ES/BIODIVERSIDAD/TEMAS/ESPA-
ClOS-PROTEGIDOS/RED-NATURA-2000/RN_TIP_HAB_ESP_
BASES_ECO_PRELIMINARES.ASPX

Directrices para la adaptacion de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 487



Adaptacion al cambio climatico

8.3.9. TURBERAS

DAPHNE LOPEZ MARCOS

continuacion, se describen una serie de
Ahébitat que incluyen una gran variedad

de humedales, cuyo representante mas
conocido son las turberas, pero también trataremos
de abordar la descripcion ecolégica de otros habitats
huimedos presentes en Castillay Ledn como son
las areas pantanosas o las formaciones tobaceas.
Aunque estos habitats se desarrollan en condicio-
nes ambientales muy variadas (diferentes ambitos
geomorfoldgicos y diversos sustratos litolégicos

Turberas elevadas activas

De acuerdo con MARTINEZ et al. (2009a), este
habitat presenta una distribucién esencialmente
atlantica, encontrandose en su mayor parte en
areas de montafia. Su dimensién es reducida, de
no mas de unas pocas hectareas, y aparece aso-
ciada a formas del terreno concavas (MARTINEZ et
al., 2009a). Son turberas 4cidas ombrotroéficas, es
decir, pobres en nutrientes minerales y alimentadas
por agua de lluvia con un nivel de agua en general
mas elevado que el de la capa freatica del entorno
(MARTINEZ et al., 2009a). El término “activas” quiere
decir que todavia poseen un area significativa con
vegetacién formadora de turba, pero también incluye
turberas donde la formacidn activa de turba se ha

y edaficos), comparten su fuerte dependencia de
condiciones hidrologicas muy determinadas, como
la naturaleza y calidad de las aguas de alimentacion,
y la necesidad comun de niveles freaticos préoximos
a la superficie para su formacion y persistencia (VV
AA, 2009). Ademas, todos ellos albergan una impor-
tante biodiversidad, no tanto por su riqueza en espe-
cies, sino por la presencia de flora y fauna altamente
especializada (VV AA, 2009).

detenido temporalmente, como tras un incendio

o durante un ciclo climatico natural, por ejemplo,
un periodo de sequia (MARTINEZ et al., 2009a). Se
estructuran generalmente en complejos de vegeta-
cién que suelen aparecer contiguos a cervunales
humedos y brezales higroturbosos hacia las zonas
mas secas, a comunidades acudticas de aguas
oligétrofas en las charcas que pueden quedar en
su interior, y al igual que el resto de turberas no
suelen verse afectadas por cambios sucesionales
(MARTINEZ et al., 2009a). Segtin ESCUDERO et al.
(2008), la vegetacion caracteristica de las turberas
elevadas estd compuesta por ciperaceas, como
Carex echinata o Eriophorum angustifolium, y otras
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herbaceas, como Molinia caerulea, Deschampsia
flexuosa, D. cespistosa, Agrostis hesperica o A.
curtisii. Los briéfitos del género Sphagnum también
estan presentes, pero sélo unas pocas especies se
pueden considerar como parte de la vegetacion do-
minante (Sphagnum subsecundum, S. subnitensy S.
denticulatum). Otras especies, aunque no sean muy
abundantes, si que confieren cierta peculiaridad a
la vegetacion de las turberas como, por ejemplo, las
plantas insectivoras del género Drosera. De acuerdo
con la fichas resumen de los formularios oficiales

Turberas de cobertor

De acuerdo con MARTINEZ et al. (2009b), este
tipo de habitat es propio de regiones muy lluviosas,
desarrolladas en topografias llanas o zonas de
suave pendiente, siempre en condiciones de escaso
drenaje superficial y sin conexion directa con el agua
del subsuelo. Las turberas de cobertura, en sentido
estricto, no suelen sufrir abombamientos, y se desa-
rrollan y generan suelos con alto contenido en ma-
teria organica muy acidos (MARTINEZ et al., 2009b).
Segun ESCUDERO et al. (2008), a nivel floristico
son bastante homogéneas y presentan el aspecto
de un tapiz herbaceo dominado por ciperdceasy

Mires o turberas bajas de transicion

De acuerdo con MARTINEZ et al. (2009c), este
habitat esta representado especialmente en los te-
rritorios cantabro-atlanticos, donde estan presentes
los lagos someros y otras superficies acuaticas o
encharcadas de la zona templada fria. Son habitats
formadores de turba, se encuentran a menor eleva-
cion que el terreno circundante y reciben aportes
de aguas de escorrentia superficial e incluso aguas
subterraneas, y tienden a sufrir un proceso de suce-
sion en el que las formaciones de turba colonizan
los margenes, tendiendo a la colmatacion progresiva
(MARTINEZ et al., 2009c). Segiin ESCUDERO et al.
(2008), la vegetacion consiste en un tapiz herbaceo
dominado por carices, como Carex limosa, C. ros-
trata, C. lasiocarpa o C. diandra, y esfagnos como

de la Red Natura 2000 de la Junta de Castillay Ledn’
, aparece descrito en numerosos LICs de nuestra
comunidad: Sierra de Gredos, Bosques del Valle

de Mena, Embalse del Ebro, Hoces del Alto Ebro y
Rudrén, Montes de Valnera, Alto Sil, Montafia Central
de Ledn, Omahfas, Picos de Europa en Castillay
Ledn, Valle de San Emiliano, Fuentes Carrionas y

1 Natura 2000 en Castillay Ledn: https://rednatura.jcyl.es/
natura2000/inicio.html

gramineas, como Carex durieui, Eriophorum angus-
tifolium, Molinia caerulea o Avenella flexuosa. Los
esfagnos como Sphagnum auriculatum, S. com-
pactum, S. cuspidatum, S. papillosum, se sitian en
un estrato inferior. También suelen llevar elementos
lefiosos, como Erica mackaiana o Calluna vulgaris, y
otras herbaceas caracteristicas de estos ambientes
como Gentiana pneumonante, Potentilla erecta,

o Drosera rotundifolia. Este es un tipo de habitat
propio de las regiones ocednicas del oeste y norte
de Europa, extremadamente raro en la peninsula
ibérica (MARTINEZ et al., 2009b).

Sphagnum recurvum, S. squarrosum o S. warns-
torfii. Ademas, aparecen acompafiados siempre de
otros biréfitos y plantas presentes como Drosera
longifolia, Viola palustris, Menyanthes trifoliata. De
acuerdo con la fichas resumen de los formularios
oficiales de la Red Natura 2000 de la Junta de
Castillay Leon, aparecen descritos en numerosos
LICs de nuestra comunidad: Sierra de Gredos,
Bosques del Valle de Mena, Embalse del Ebro, Hoces
del Alto Ebro y Rudrén, Montes de Valnera, Alto Sil,
Montafia Central de Ledn, Montes Aquilanos y Sierra
de Teleno, Omafias, Picos de Europa en Castillay
Ledn, Valle de San Emiliano, Fuentes Carrionas y
Fuente Cobre-Montafia Palentina, Candelario, Lago
de Sanabria y alrededores y Sierra de la Cabrera.
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Depresiones en substratos turbosos de Rhynchosporium

MARTINEZ et al. (2009d), son comunidades
vegetales pioneras definidas a escala de nano y
microtopo. Tienen una existencia corta que no suele
ser superior a una decena de afios. Rhynchosporium
es alianza dindmica y fragmentaria que puede
aparecer en complejos mosaicos con vegetacion de
humedales, en turberas de transicién y depresiones
de turberas elevadas y de cobertor, y son coloni-
zadoras de substratos acidos turbosos desnudos,
resultantes de la erosion artificial o natural de las tur-
beras (MARTINEZ et al., 2009d). Segiin ESCUDERO et
al. (2008), estas superficies desnudas son tapizadas
fundamentalmente por ciperaceas, sobre todo por
especies de Rhynchospora, como R. alba o la mucho
mas rara R. fusca, o por especies de Eleocharis,
Carex, algunas juncaceas como Juncus bulbosus y

droseras como Drosera intermedia o D. rotundifolia,
que contribuyen a aumentar la diversidad de estas
comunidades, aunque en ocasiones algunas de
estas especies pueden llegar a dominar la comu-
nidad formando cubiertas casi monoespecificas. A
veces vive en estos medios el pterodéfito primitivo
Lycopodiella inundata, de elevado interés biogeogra-
fico (ESCUDERO et al., 2008). Se distribuyen en la
region biogeografica Atlantica y esta presente en la
comarca 2. De acuerdo con las fichas resumen de
los formularios oficiales de la Red Natura 2000 de la
Junta de Castilla y Ledn, esta también descrito en di-
versos LICs de nuestra comunidad: Sierra de Gredos,
Bosques del Valle de Mena, Embalse del Ebro,

Alto Sil, Valle de San Emiliano, Sierras de Urbidon 'y
Cebollera, Sierra de la Cabrera.

Areas pantanosas calcareas con Cladium mariscus y especies de

Caricion devallianae

Segin GARCIA-RODEJA et al. (2009), son hébitats
de margenes de aguas, fluyentes o estancadas, que
se desarrollan sobre suelos calcareos higroturbosos
y hidromorfos, como gleysoles y fluvisoles. Ocupan
los islotes turbosos de los humedales en los que el
agua esta casi siempre presente, pero huyendo de
las partes mas profundas, ya que estan dominados
por plantas heléfitas (GARCIA-RODEJA et al., 2009).
Forman comunidades dominadas por la masega
(Cladium mariscus) en mosaico con otras plantas de
borde de tablas de agua como el carrizo (Phragmites
australis) y ciperaceas de menor porte como Carex
elata o C. hispida. Pueden estar sometidas a un
manejo tradicional de quemay siega periédica para
evitar la instalacion de vegetacion de mayor porte
como los carrizales, menos propicia para la nidifica-
cion de muchas aves de interés cinegético como las

anatidas (GARCIA-RODEJA et al., 2009). De acuerdo
con las fichas resumen de los formularios oficiales
de la Red Natura 2000 de la Junta de Castillay Ledn,
estan descritos en diversos LICs como Riberas del
Ayuda y Riberas del Zadorra donde se ha descrito
fauna del Anexo Il de la Directiva Habitats' como
alcaudén dorsirrojo (Lanius collurio), vison europeo
(Mustela lutreola), nutria europea (Lutra lutra), sapillo
pintojo ibérico (Discoglossus galganoi), doncella de
ondas rojas (Euphydryas aurinia). También aparece
en otros enclaves no prioritarios como en Espinosa
del Cerrato (Palencia).

1 ANTHOS. 2011. Information System of the plants of Spain.
Real Jardin Botanico, CSIC - Fundacién Biodiversidad. Recuperado
en diciembre de 2021 de http://www.anthos.es/
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Formaciones tobaceas generadas por comunidades briofiticas

en aguas carbonatadas

Segun CARCAVILLA et al. (2009), las tobas cal-
careas estan ampliamente distribuidas vinculadas
a acuiferos carbonatados (en su mayor parte),
aunque también pueden estar asociadas a acuiferos
de naturaleza mixta. La presencia de tobas con
aguas rezumantes hace que la determinacion de los
fragmentos de este habitat resulte sencilla, siendo
especialmente abundantes en rios y surgencias del
ambito mediterrdneo (CARCAVILLA et al., 2009). Son
manantiales de agua carbonatada con formacion
activa de travertinos o tobas calcareas, localizadas
en diversos ambientes como bosques y zonas
abiertas (CARCAVILLA et al., 2009). Generalmente
son de tamafo reducido (formaciones lineales o
puntuales) y estan dominados por briéfitas como
Cratoneurion commutati, y a veces aparecen espe-
cies como Eucladium verticillatum (CARCAVILLA
et al., 2009). Se desarrollan en microambientes de
alta humedad y sobre substratos compuestos por
materiales de dominancia calcitica, con pH bdasicos
y donde la evolucién edéfica es casi siempre muy
escasa (CARCAVILLA et al.,, 2009). Requieren aguas
limpias que favorezcan la insolacion y sin detritos en
suspension que puedan degradar o eliminar los bio-
films y las superficies bioldgicas de las formaciones
higréfilas incrustantes (CARCAVILLA et al., 2009).
Presentan un elevado interés por la convergencia de

Turberas minerotroficas alcalinas

Segiin GARCIA-RODEJA & FRAGA (2009), esta
comunidad se distribuye por montafas calcareas en
medios frescos o frios con humedad constante en
el suelo. Son humedales desarrollados sobre suelos
permanentemente saturados en agua rica en bases,
frecuentemente calcarea y con el nivel freatico
situado ligeramente por encima o por debajo de la
superficie del sustrato (GARCIA-RODEJA & FRAGA,
2009). Se caracterizan por una descomposicién de la
materia orgdnica enlentecida por la falta de oxigeno
y de actividad microbiana, lo que da como resultado
la acumulacién de material vegetal muerto y semi-
descompuesto, creando suelos de turba donde no se
producen abombamientos en el sustrato (GARCIA-
RODEJA & FRAGA, 2009). En este tipo de turberas, la
mayor riqueza del sustrato permite la instalacion de

procesos geoldgicos, quimicos y bioldgicos, y por la
elevada fragilidad y rapida respuesta a variaciones
de condiciones ambientales, por lo que pueden ser
utilizados como indicadores (CARCAVILLA et al.,
2009). En Castilla y Ledn aparecen en las comarcas
2y 10. De acuerdo con las fichas resumen de los for-
mularios oficiales de la Red Natura 2000 de la Junta
de Castillay Ledn, aparecen vinculadas a diversos
LICs de nuestra comunidad como Hoces del Alto
Ebro y Rudrén, Monte Santiago, Montafa Central

de Ledn, Picos de Europa en Castillay Ledn, Valle
se San Emiliano, Sabinares del Arlanza, Sabinares
Sierra de Cabrejas y Fuentes Carrionas, y Fuente
Cobre-Montafia Palentina. Sin embargo, también
aparecen en muchas otras zonas como Rio Blanco,
La Toba de la Sierra de las Cabrejas, Cafién del

rio Lobos, Caracena y Tiermes, Flanco Norte de la
Sierra de Pela, Sierra de Moncayo, Tubilla del Agua,
Orbaneja del Castillo, Pefia Amaya-Humada, Sierra
de Tesla y Valdivieso, Montes de Miranda de Ebro y
Ameyugo, Montes Obarenes, Embalse de Sobrén-La
Toba, Tobalina-Valle del Purén, Barcina del Barco-
Arroyo de Aguabuena, Frias, Tobera-Frias, Condado
de Trevino, Sierra de los Ancares, Las Tuerces,
Sierra de Ayllon, Hoces del rio Riaza y Hoces del rio
Duratén.

comunidades, en general, mas diversas. Asi, las es-
pecies de Sphagnum, propias de ambientes acidos,
se encuentran sustituidas por musgos pardo-rojizos,
como Campylium stellatum, Drepanocladus inter-
medius, D. revolvens, Cratoneuron commutatum,
Acrocladium cuspidatum, Ctenidium molluscum,
Fissidens adianthoides o Bryum pseudotriquetrum
(ESCUDERQO et al., 2008). Segiin ESCUDERO et al.
(2008), también se encuentran especies calcicolas
de caérices o ciperaceas, como Carex davalliana, C.
lepidocarpa, C. hostiana, C. panicea, Juncus subnodu-
losus, Scirpus cespitosus, Eleocharis quinqueflora, y
por una flora herbacea muy rica que incluye Tofieldia
calyculata, Dactylorhiza incarnata, D. traunsteineri,

D. traunsteinerioides, D. russowii, D. majalis ssp.
brevifolia, D. cruenta, Liparis loeselii, Herminium
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monorchis, Epipactis palustris, Pinguicula vulgaris,
Pedicularis sceptrum-carolinum, Primula farinosa o
Swertia perennis. En Castilla y Ledn se encuentran
en las comarcas 2, 3,9y 10, y de acuerdo con las
fichas resumen de los formularios oficiales de la
Red Natura 2000 de la Junta de Castillay Le6n,
aparecen descritos en diversos LICs de nuestra
comunidad: Monte Santiago, Sierra de la Demanda,
Montafia Central de Le6n, Montes Aquilanos y Sierra
de Teleno, Valle de San Emiliano, Picos de Europa
En Castillay Ledn, Sierras De Urbion y Cebollera

y Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-Montafia
Palentina.

Segun ESCUDERO et al. (2008), la existencia de
especies raras y con poblaciones muy pequenas es
constante en las turberas, de manera que debemos
tener presente que el mantenimiento de estas es im-
prescindible para mantener plantas tan singulares en
nuestra comunidad como Myrica gale, Lycopodiella
inundata o Pilularia globulifera. Las turberas cuentan
con un buen nimero de especies relevantes, muchas
de ellas bajo algun régimen de proteccion en Castilla

y Ledn, las cuales se pueden ver afectadas por la
accion del cambio climatico. Asi, especies como
Eryngium viviparum, Potentilla fruticosa y Salix has-
tata subsp. picoeuropeana presentan la categoria
de vulnerable; Carex hostiana, Carex limosa, Drosera
intermedia, Equisetum variegatum, Juncus balticus
subsp. cantabricus y Spiranthes aestivalis, la de
especie de atencion preferente; y Narcissus pseu-
donarcissus subsp. nobilis la de especie de aprove-
chamiento regulado segin ANTHOS' .

1 DIRECTIVA 92/43/CEE DEL CONSEJO, de 21 de mayo de
1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres. https://www.boe.es/doue/1992/206/
L00007-00050.pdf

Turbera entre brezales en una zona afectada por incendios reiterados (Truchas,
Ledn). Foto de SEVILLA, F.
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Detalle de una turbera (Puebla de Lillo, Ledn). Foto de
SEVILLA, F.

Turbera en colada glaciar (Murias de Paredes, Ledn). Foto de EZQUERRA, J.
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La capacidad de adaptacién de estos habitats al
cambio climatico que se avecina es muy limitada,
dado que en muchos casos se trata de comunidades
relictas vinculadas a microambientes especificos
(ESCUDERO et al., 2008).

Las turberas del area mediterranea de Castillay
Ledn son especialmente sensibles por su caracter
relicto (ESCUDERO et al., 2008), y aunque los efectos
aun estan por determinar, es presumible que el au-
mento de las concentraciones de CO? y consecuente-
mente de las temperaturas, asi como los cambios en
el régimen hidrolégico y en el nivel freatico, afecten
a las tasas de acumulacion de turba, al reciclado de
nutrientes y a la composicion de las comunidades
vegetales (VV AA, 2009). Los aportes de agua en
cantidad y calidad son imprescindibles para el man-
tenimiento de las turberas, de forma que cualquier
modificacién de dichos parametros hara desapa-
recer la turbera en muy poco tiempo (MARTINEZ et
al, 2009a). Algunas investigaciones sugieren que
una proporcion muy elevada de las turberas podrian
verse desde severa a muy severamente afectadas
por el cambio climatico (TARNOCAI, 2006), lo que
conllevaria a un aumento de la mineralizacién de
la materia organica y la consiguiente transforma-
cion del habitat de turbera de sumideros a fuentes
de gases de efecto invernadero (FREEMAN et al.,
2001). Ademas, cuando los aportes de agua cesan
o el sistema se drena, las turberas ceden paso en
primer lugar a comunidades arbustivas, y finalmente
a formaciones forestales higréfilas (MARTINEZ et al,
2009a), lo que puede conllevar una elevada pérdida
de biodiversidad.

En el caso de los manantiales petrificantes, tal
como comentan CARCAVILLA et al. (2009), es la
alteracion de las caracteristicas quimicas del agua
que reciben estos habitats derivados del cambio
global la que puede resultar determinante para su
conservacion: cuando los complejos tobaceos dejan
de recibir aguas carbonatadas, las comunidades que
aparecen son totalmente diferentes (CARCAVILLA et
al., 2009), lo que de nuevo se asocia a una gran pér-
dida de biodiversidad muy ligada a estos ambientes
tan especiales.

Es necesario considerar que en la actualidad
existen otras amenazas, derivadas en mayor medida
del cambio de uso de los espacios que del cambio
climéatico. Asi, MARTINEZ et al. (2009d) mencionan
que los principales impactos que pueden condi-
cionar este tipo de comunidades son: el drenaje o la
desecacién, con fines generalmente agricolas o por
la explotacion excesiva de los acuiferos, lo que ha
causado una importante regresién de estas comu-
nidades; la fertilizacion, pues modifica el caracter
oligotrofico de las turberas, lo que genera eutrofiza-
cion que, combinada con el drenaje, acelera los pro-
cesos de mineralizacion; la degradacion por exceso
de carga ganadera contribuye a la aceleracién de la
erosion, al aumento de la compactacion y a la eutro-
fizacién por el aporte de nutrientes via deyecciones;
y también la construccién de infraestructuras como
la apertura de caminos de acceso a parques edlicos
causa erosion y arrastre de sélidos, lo que a su vez
incide en el aumento de la carga de sélidos. En este
sentido, CARCAVILLA et al. (2009) dicen que el au-
mento de concentracién de sélidos en suspension,
la contaminacién de las aguas y las modificaciones
en el caudal afectan de manera muy relevante a las
formaciones tobaceas en aguas carbonatadas.

Uno de los impactos mas relevantes en este tipo
de comunidades es la transformacidn de la vegeta-
cion, ya que son muy sensibles a la introduccién de
otras especies mas vigorosas, las cuales desplazan
a las especies tipicas de las turberas afectando
a su grado de naturalidad y a su diversidad biold-
gica. Estos cambios en la vegetacién pueden tener
diversas causas, como el cambio en la naturaleza
fisico-quimica de las turberas; la introduccién de
otras especies; la deforestacion, lo que provoca la
pérdida de fitoestabilidad; o la colonizacién espon-
tanea de especies arboreas como abedules, sauces
y en ocasiones pindaceas, las cuales pueden alterar
el ambiente caracteristico de la turbera. En este
sentido, se han observado declives relacionados
con la proliferacién natural de pinos en las turberas
que dan cobijo a Myrica gale en Soria y Burgos.
(ESCUDERO et al., 2008; MARTINEZ et al, 2009a).
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MARTINEZ et al. (2009a) también citan como
otras perturbaciones asociadas a estas comuni-
dades los incendios forestales, pues favorecen el
rebrote de vegetacion que posteriormente aprovecha
el ganado; la contaminacién del agua, derivada de
la escorrentia agricola lo que genera un elevado

riesgo de eutrofizacion; o la fragmentacién, pues
los tamafios criticamente reducidos de estas co-
munidades no permiten asegurar el mantenimiento
de poblaciones de especies clave para este tipo de
habitats.

Controlar la expansion de especies diferentes a las propias que componen

estas comunidades

La situacioén optima se obtiene cuando la com-
posicidn de especies no se ve alterada por la en-
trada de especies diferentes a las propias de estas
comunidades. Las turberas son conocidas por ser
comunidades permanentes cuya composicion de
especies no suele verse afectada por cambios suce-
sionales (MARTINEZ et al, 2009a). Asi, cambios en

la vegetacion derivados del cambio en la naturaleza
fisico-quimica de las turberas, la introduccién de
otras especies, la deforestacién o la colonizacion
espontanea de especies arbdreas procedentes de
repoblaciones proximas pueden alterar el ambiente
caracteristico de las turberas (ESCUDERO et al.,
2008; MARTINEZ et al, 2009a).

Gestionar el aprovechamiento ganadero y controlar la presion ejercida por el

pastoreo

En el caso de los masegares, tal y como dicen
GARCIA-RODEJA et al. (2009), tanto el déficit como
el exceso de pastoreo pueden afectar a la persis-
tencia de distintos tipos de habitats. La situacién
Optima se obtiene cuando la carga ganadera permite
que las masas de masega no se conviertan en mo-
noespecificas (GARCIA-RODEJA et al., 2009), por ello
una presencia moderada de ganado puede favorecer
la permanencia de los enclaves y contribuir a man-
tener la diversidad bioldgica. Una presién elevada
provoca un efecto negativo y destructor al perturbar

la estructura del suelo y de la vegetacion (GARCIA-
RODEJA et al., 2009).

Sin embargo, tal y como dicen MARTINEZ et al.
(2009b) en el caso de las turberas, aunque la carga
ganadera sea baja, el ganado contribuye a la acele-
racion de la erosion y al aumento de la compacta-
cion. La situacion optima se obtiene cuando la carga
ganadera permite la presencia de las especies ca-
racteristicas de la comunidad y el efecto del diente,
las deyecciones o el pisoteo no producen modifica-
ciones en la misma.

Directrices para la adaptacién de la gestion del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 495



Adaptacion al cambio climatico

Fomentar los niveles de humedad y calidad edaficas adecuadas

Ya se ha mencionado en este documento que
el drenaje, la desecacion o la explotacion excesiva
de los acuiferos que nutren estos ecosistemas son
algunos de los impactos mas relevantes que afectan
a estas comunidades tan sensibles alterando sus

Las zonas de seguimiento por comarcas
podrian ser:

i. Comarca 1 - Bierzo-Sanabria

a. Los habitats “turberas elevadas activas” y
“mires de transicién” descritos en el LIC Lago
de Sanabria y alrededores por carecer de plan
de gestion.

b. Los habitats “turberas elevadas activas”,
“mires de transicién” y “depresiones en subs-
tratos turbosos del Rhynchosporium” descritos
en el LIC Sierra de la Cabrera por carecer de
plan de gestion y porque la presencia del
habitat prioritario “turberas elevadas ac-
tivas” no ha sido confirmada en la revision de
Formularios de Datos Normalizados Natura
2000, publicada el 03/02/2016.

ii. Comarca 4 — Oeste

a. Los habitats prioritarios “areas pan-
tanosas calcareas con Cladium mariscus 'y
especies de Caricion devallianae” descritos en
los LICs Riberas del Ayuda y del Zadorra por
ser los Unicos representantes de este tipo en
Castillay Ledn.

b. Los habitats “turberas elevadas activas”,
“mires de transicién” y “depresiones en subs-
tratos turbosos del Rhynchosporium” descritos

caracteristicas hidroldgicas. Asi, la situacion 6ptima
se obtiene cuando el nivel de humedad es el ade-
cuado para la pervivencia de las comunidades lo que
evita la pérdida de calidad del suelo y de humedad
edafica (MARTINEZ et al, 2009d).

en el LIC Embalse del Ebro por carecer de plan
de gestion.

c. Los habitats “mires de transicion” y
“formaciones tobaceas generadas por comu-
nidades briofiticas en aguas carbonatadas”
del LIC Ojo Guarefa por carecer de plan de
gestion.

d. El habitat prioritario “formaciones toba-
ceas generadas por comunidades briofiticas
en aguas carbonatadas” descrito en el LIC
Montes Obarenes por carecer de plan de
gestion.

e. Los habitats “turberas elevadas activas”,
“mires de transicién” y “formaciones tobaceas
generadas por comunidades briofiticas en
aguas carbonatadas” del LIC Hoces del Alto
Ebro y Rudrén por carecer de plan de gestion
y porque la presencia de los habitats “turberas
elevadas activas” y “mires de transicion” no ha
sido confirmada en la revision de Formularios
de Datos Normalizados Natura 2000 publicada
el 21/04/2015.
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8.3.6. SISTEMAS ROCOSOS

DAPHNE LOPEZ MARCOS

el factor estructural, es decir, las caracteris-

ticas mineraldgicas del substrato como es
el grado de fracturacidn, determinante a la hora de
su desarrollo, el factor morfogenético o la dinamica
de la ladera y el factor climatico, es decir, las varia-
bles climaticas unidas a la altitud (VV AA, 2009b).

Se trata de hdbitats muy condicionados por

Por otro lado, cabe resaltar que estas comunidades
tienen un marcado cardacter permanente derivado de
la accion de procesos erosivos (VV AA, 2009b). Asi,
dados estos condicionantes se les considera eco-
sistemas islas con una elevada tasa de endemicidad
(VV AA, 2009b).

Desprendimientos rocosos occidentales y termofilos

Seguin FORNOS et al. (2009a) este habitat esta
compuesto por comunidades pioneras que colo-
nizan lugares maviles o semimoviles que incluyen
acumulos de piedras en las laderas con vegetacion
dispersa que enraiza entre el material detritico.
Recibe distintas denominaciones, como canchales,
cascajares, gleras, pedregales, pedreras o pedrizas
(FORNOS et al.,, 2009a). Son medios ocupados por
vegetales perennes que crecen en los huecos dis-
ponibles entre las piedras, los cuales suelen contar
con mecanismos de resistencia a la inestabilidad
del sustrato (FORNOS et al., 2009a). La crudeza de
estos medios hace que la cobertura vegetal sea
muy escasa, con apenas unas pocas matas aisladas
(ESCUDERO et al., 2008), lo que les convierte en
enclaves con una elevada endemicidad. Es decir,
presentan pocas especies vegetales en cada lo-
calidad, pero diferentes en las distintas unidades
biogeogréficas, por ello la diversidad floristica

conjunta es muy elevada (FORNOS et al., 2009a).
Asi, segin ESCUDERO et al. (2008), en los canchales
frescos y siliceos es comun encontrar una comu-
nidad dominada por diferentes helechos, como
Criptogramma crispa o Dryopteris oreades; las gleras
calizas pueden contener taxones como Arenaria
grandiflora o Sedum sediforme; y en las gleras quio-
néfilas, donde producen acimulos de nieve hasta
muy avanzada la estacion, las plantas que alli se
encuentran presentan limitado su periodo de creci-
miento, aunque el deshielo proporciona un ambiente
humedo favorable para especies como Saxifraga
praetermissa o Ranunculus alpestris (ESCUDERO

et al., 2008). De acuerdo con las fichas resumen

de los formularios oficiales de la Red Natura 2000
de la Junta de Castillay Leén', aparecen descritos

1 Natura 2000 en Castillay Ledn: https://rednatura.jcyl.es/
natura2000/inicio.html
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en diversos LICs de nuestra comunidad: Sierra

de Gredos, Sierra de la Paramera y Serrota, Valle

de Iruelas, Hoces del Alto Ebro y Rudrén, Montes
Obarenes, Sierra de la Demanda, Sierra de la Tesla-
Valdivielso, Alto Sil, Montafia Central de Leén,
Montes Aquilanos y Sierra de Teleno, Omanas, Picos

de Europa en Castilla y Ledn, Sierra de los Ancares,
Valle de San Emiliano, Covalagua, Fuentes Carrionas
y Fuente Cobre-Montafia Palentina, Las Tuerces,
Candelario, Encinares de Sierra del Costanazo, Sierra
del Moncayo, Sierras de Urbién y Cebollera, Lago de
Sanabria y Alrededores y Sierra de la Cabrera.

Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica

Este habitat que se presenta sobre pendientes
rocosas calcicolas (ESCUDERO et al., 2008) se ca-
racteriza por una cobertura siempre baja de plantas
vasculares que se desarrollan en los sistemas de
fracturas y fisuras, de manera que en el resto de la
pared s6lo aparecen musgos y liquenes (FORNOS et
al., 2009b). Dado este caracter fisuricola, se caracte-
rizan por un elevado estrés hidrico, pues, aunque las
lluvias pueden ser abundantes, las pequefias bolsas
de suelo sobre las que crecen rara vez permiten acu-
mular agua, y por ello, presentan plantas con biotipos
crasos y con metabolismo fotosintético muy con-
servador (FORNOS et al., 2009b). Aunque parecen
sistemas muy sencillos, manifiestan una compleja
heterogeneidad espacial (FORNOS et al., 2009b).
Asi, la variacion en la composicion floristica se debe
a diferencias en altitud, exposicién, disponibilidad
hidrica, naturaleza de la roca o pendiente (FORNOS
et al., 2009b). Sin embargo, la mayor parte de esta
heterogeneidad es debida al aislamiento derivado de
su discontinuidad espacial y, como en el caso ante-
rior, se trata de comunidades con pocas especies en
cada lugar, pero muy ricas en conjunto merced a ese
factor biogeogréfico (FORNOS et al., 2009b). Segun
ESCUDERO et al. (2008), algunas de las especies
caracteristicas de estos habitats son Asplenium
petrarchae, A. trichomanes, A. celtibericum, A.

fontanum, Sarcocapnos eneaphylla, Chaenorrhinum
origanifolium, Antirrhinum meonanthum, A. majus,
Sedum dasyphyllum, Petrocoptis spp., Rhamnus pu-
mila, Campanula adsurgens, Silene boryi, S. saxifraga,
Saxifraga moncayense o S. canaliculata.

De acuerdo con las fichas resumen de los for-
mularios oficiales de la red natura 2000 de la Junta
de Castillay Ledn, las pendientes rocosas calci-
locas con vegetacién casmofitica se encuentran
descritas en diversos LICs de nuestra comunidad:
Bosques del Valle De Mena, Hoces del Alto Ebro y
Rudrén, Humada-Pefia Amaya, Montes de Miranda
de Ebro y Ameyugo, Montes de Miranda de Ebro
y Ameyugo, Ojo Guarefia, Sabinares del Arlanza,
Sierra de la Demanda, Sierra de la Tesla-Valdivielso,
Montafia Central de Ledn, Montes Aquilanos y
Sierra de Teleno, Omanas, Las Tuerces, Hoces del
Rio Duratén, Hoces del Rio Riaza, Sabinares de
Somosierra, Sierra de Ayllén, Sierra de Pradales,
Altos de Barahona, Cigudosa-San Felices, Encinares
de Sierra del Costanazo, Encinares de Tiermes, Pinar
de Losana, Quejigares y Encinares de Sierra del
Madero, Sabinares de Ciria-Borobia, Sabinares Sierra
de Cabrejas.

Laderas y salientes rocosos siliceos con vegetacion casmofitica

Este hdbitat se encuentra restringido a territo-
rios donde dominan materiales geoldgicos como
granitos, gneises, areniscas, pizarras, esquistos y
conglomerados siliceos (ESCUDERO et al., 2008) y
estd dominado por comunidades permanentes, dado
gue se asienta en las cumbres de las sierras donde

esta sometido a procesos de erosion hidrica y edlica,
causa principal que impide la evolucion y desarrollo
de los suelos (PEREZ-ALBERTI & LOPEZ-BEDOYA,
2009). En estos enclaves, las plantas quedan refu-
giadas en grietas o viven en suelos muy poco desa-
rrollados sobre pequefias repisas (PEREZ-ALBERTI
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& LOPEZ-BEDOYA, 2009). Por ello, la cobertura de
plantas vasculares siempre es baja, pero los li-
quenes saxicolas son muy abundantes, dotando a la
roca de un color amarillo verdoso muy caracteristico
(ESCUDERO et al., 2008). Segun ESCUDERO et al.
(2008) se trata de comunidades menos ricas y con
menos especialistas que en el caso de las de pa-
redes calcdreas, aunque el nivel de endemismos es
igualmente muy elevado. Asi, en condiciones frescas
y humedas suelen dominar los helechos de los gé-
neros Asplenium y Polypodium, mientras que en las
mas soleadas se ubican especies mas resistentes a
la sequia, como Ceterach officinarum. En las repisas
dominan los cormoéfitos Sedum hirsutum o S. brevifo-
lium, junto a otras especies como Saxifraga fragosoi
(ESCUDERO et al., 2008). En nuestra comunidad
aparecen principalmente en el tercio occidental de
Castilla y Ledn (macizo Ibérico) y en los diferentes
sistemas montafosos que orlan la comunidad:
sistema Central, sistema Ibérico Septentrional y

Moncayo, buena parte de la cordillera Cantabrica y
macizo Galaico-Leonés. Ademas, de acuerdo con
las fichas resumen de los formularios oficiales de

la red natura 2000 de la Junta de Castillay Ledn,

se encuentra descrita en diversos LICs de nuestra
comunidad: Campo Azélvaro-Pinares de Peguerinos,
Cerro de Guisando, Pinares del Bajo Alberche, Sierra
de Gredos, Sierra de la Paramera y Serrota, Valle

de Iruelas, Valle del Tiétar, Sierra de la Demanda,
Alto Sil, Hoces de Vegacervera, Montafa Central de
Ledn, Montes Aquilanos y Sierra de Teleno, Omafias,
Picos de Europa en Castillay Ledn, Sierra de los
Ancares, Valle de San Emiliano, Fuentes Carrionas y
Fuente Cobre-Montafia Palentina, Arribes del Duero,
Candelario, Las Batuecas-Sierra de Francia, Valle

del Cuerpo de Hombre, Sierra de Ayllén, Sierra de
Guadarrama, Lago de Sanabria y alrededores, Sierra
de La Cabrera y Sierra de la Culebra.

Roquedos siliceos con vegetacion pionera del Sedo-Scleranthion o

del Sedo albi-Vero-nicion dillenii

Este hdbitat se asienta sobre superficies rocosas
horizontales o de escasa inclinaciéon donde se ge-
neran en suelos incipientes derivados de la meteo-
rizacion de la roca madre y caracterizados por su
limitada capacidad de retencion (VV AA, 2009a). Son
comunidades pioneras, capaces de instalarse sobre
la misma roca donde acumulan materia orgdnica
que permite el desarrollo incipiente de litosuelos,
que posteriormente pueden ser ocupados por otras
comunidades (ESCUDERO et al., 2008). Se trata de
comunidades poco diversificadas y con cobertura
elevada con especies caracteristicas como las del
género Sedum (ESCUDERO et al., 2008). Dados sus
requerimientos ocupan dreas reducidas. De acuerdo
con las fichas resumen de los formularios oficiales
de la Red Natura 2000 de la Junta de Castillay Ledn
se encuentra descrita en diversos LICs de nuestra

comunidad: Campo Azalvaro-Pinares de Peguerinos,
Cerro de Guisando, Encinares de la Sierra de Avila,
Pinar De Hoyocasero, Pinares del Bajo Alberche,
Sierra de Gredos, Sierra de la Paramera y Serrota,
Valle de Iruelas, Valle del Tiétar, Sierra de la
Demanda, Alto Sil, Hoces de Vegacervera, Montafia
Central de Ledn, Montes Aquilanos y Sierra de
Teleno, Omafas, Picos de Europa en Castillay Ledn,
Sierra de los Ancares, Valle de San Emiliano, Fuentes
Carrionas y Fuente Cobre-Montafia Palentina,
Arribes del Duero, Campo de Argafian, Candelario,
Valle del Cuerpo de Hombre, Sierra de Guadarrama,
Altos de Barahona, Cafidon de Rio Lobos, Sierras

de Urbion y Cebollera, Lago de Sanabria y alrede-
dores, Sierra de la Cabrera, Sierra de la Culebra'y
Tejedelo.
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Cuevas no explotadas por el turismo

De acuerdo con ROBLEDO et al. (2009), la dis-
tribucion espacial de las cuevas en Espafia coin-
cide casi en su totalidad con la distribucion de las
rocas carbondticas y evaporiticas, siendo casos
puntales las cavidades en rocas metamorficas. El
mapa del karst de Espafia elaborado por DURAN
& LOPEZ (1989) es una excelente herramienta de
aproximacion a la distribucién de este habitat, pues
estas cuevas desarrolladas en rocas carbonaticas
y evaporiticas estan vinculadas en su mayoria a
acuiferos, donde pueden llegar a observarse sur-
gencias (ROBLEDO et al., 2009). Este habitat pre-
senta escasa vegetacion dadas sus caracteristicas
cavernicolas, y entre la flora tipica de estas zonas
destacan especies de musgos como Schistostega
pennata y de algas que se ubican fundamentalmente
en la boca de las cavidades (ROBLEDO et al., 2009).
Sin embargo, cabe destacar el elevado nimero de
especies faunisticas endémicas con invertebrados
que viven mayoritariamente en cavidades, ya sea en
la zona terrestre de la cueva o bajo aguas de lagos
endokarsticos, entre los que destacan los coledp-
teros de las familias de Bathysciinae y Trechinae,

o crustaceos de los géneros Isopoda, Amphipoda,

Syncarida o Copepoda (ROBLEDO et al., 2009).

Con respecto a los vertebrados, estas cavidades
constituyen lugares de hibernacion para un gran
numero de especies de murciélagos, algunas de las
cuales estan amenazadas, como el murciélago de
cueva (Miniopterus schreibersii), catalogado como
vulnerable por la UICN (UICN, 2022), pero también
pueden dar cobijo a algunos anfibios poco comunes
como el proteo (Proteus anguinus) (ROBLEDO et al.,
2009). De acuerdo con las fichas resumen de los
formularios oficiales de la Red Natura 2000 de la
Junta de Castilla y Le6n2 se encuentra descrita en
diversos LICs de nuestra comunidad: Hoces del Alto
Ebro y Rudrén, Humada-Pefia Amaya, Montes de
Miranda de Ebro y Ameyugo, Montes Obarenes, Ojo
Guarena, Sabinares del Arlanza, Sierra de la Tesla-
Valdivielso, Hoces de Vegacervera, Montafia Central
de Ledn, Montes Aquilanos y Sierra de Teleno,
Picos de Europa en Castilla y Ledn, Valle de San
Emiliano, Covalagua, Fuentes Carrionas y Fuente
Cobre-Montafa Palentina, Las Tuerces, Cueva de
los Murciélagos, Hoces del Rio Duratén, Hoces del
Rio Riaza, Altos de Barahona, Sabinares Sierra de
Cabrejas y Sierras de Urbién y Cebollera).

Roquedos calizos con pliegues y canchales (Cabrillanes, Ledn). Foto de
EZQUERRA, J.
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permanente dada la fuerte acciéon de procesos
erosivos, lo que impide su evolucion a otros lugares
o su reemplazo por comunidades seriales (VV AA,
2009b). Por ello, su capacidad de adaptacion es es-
casa. En cualquier caso, no son esperables impactos
elevados derivados del cambio climatico, como
las alteraciones pluviométricas, dada la marcada
resistencia al estrés hidrico de la flora que se desa-
rrolla en el conjunto de habitats rocosos descritos,
a excepcion de las cuevas no explotadas por el
turismo (VV AA, 2009b). En el caso de estas cuevas,
el descenso de la pluviometria si puede causar un
efecto adverso, al menos en las especies faunisticas
ligadas a los ambientes con agua (ROBLEDO et al.,
2009).

Con respecto a otro tipo de perturbaciones a tener
en cuenta y dada la posicidn en altas cotas de la
mayor parte de estas comunidades, las amenazas

antropicas son reducidas, pues no son muchos los
factores de riesgo salvo los que suponen la destruc-
cion directa, como puede ser la actividad minera o
la construccion de determinadas infraestructuras
como parques edlicos, aunque estos impactos
pueden considerarse puntuales (VV AA, 2009b). Otro
de los impactos de caracter local y escaso, aunque
si merece ser comentado, es el desarrollo de acti-
vidades recreativas como senderismo, escalada o
espeleologia, dado que el paso por zonas cacumi-
nales, pedreras y gleras puede suponer la destruc-
cién de diferentes comunidades rupicolas (VV AA,
2009b). Por ultimo, cabe destacar que en el caso de
las cuevas no explotadas por el turismo no se han
descrito riesgos ni amenazas de origen antrépico
(VV AA, 2009b).

Fomentar la proteccion de los sistemas rocosos frente a

presiones antropicas

Se recomienda la ordenacién, regulacién y control de la actividad recreativa y turistica y sobre todo de

las actividades mineras (VV AA, 2009b).
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Las zonas de seguimiento por comarcas
podrian ser:

i. Enla comarca 1, las laderas y salientes rocosos
siliceos con vegetacion casmofitica (pendientes
rocosas calcicolas con vegetacién cormofitica
descritas en el LIC Montes Aquilanos y Sierra de
Teleno por su singular aislamiento).

ii. Enla comarca 4, las cuevas no explotadas por
el turismo descritas en el LIC Ojo de Guarefia, por
ser uno de los pocos ejemplos, tanto espafioles
como mundiales, que han sido objeto de protec-
cion especifica.
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