Adaptacion al cambio climatico

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

Directrices para la adaptacion de la gestién del patrimonio natural y la politica forestal al cambio climatico en Castillay Ledn | 403



Adaptacion al cambio climatico

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.
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