Adaptacién al cambio climatico

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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