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8.3.3. SISTEMAS DE
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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.

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



Adaptacién al cambio climatico

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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