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m JUSTIFICACION

Espafia es el pais europeo con mayor riesgo de desertificacion. EL Programa de Accion
Nacional contra la Desertificacion (PAND; 2008), elaborado en cumplimiento de la Conven-
cion de las Naciones Unidas de lucha contra la Desertificacion (CNULD; 1994), sefala a los
incendios forestales como una de las causas mas importantes de desertificacion en el am-
bito mediterraneo al que pertece nuestro pais. Los incendios constituyen un mecanismo de
desertificacion intenso y socialmente traumatico ya que en pocos minutos pueden conver-
tir un hermoso paraje de alto valor natural en un paisaje desolado, de aspecto desértico.

Figura I-1. Los efectos de los incendios forestales pueden desencadenar nuevos procesos
erosivos, pero también pueden acelerar procesos desarrollados con anterioridad (e independien-
temente) del incendio.

Afortunadamente, la vegetacion mediterranea presenta una gran adaptacion y resilien-
cia® al fuego, aunque ello no siempre es suficiente para su adecuada regeneracion después
de un incendio por lo que, en ocasiones, es necesario intervenir con acciones que aseguren
la restauracion del monte quemado. Necesidad que queda reflejada en el Articulo 50 (Capi-
tulo 3) de la Ley de Montes?, el cual indica la obligatoriedad de garantizar las condiciones
para la restauracion de la vegetacion de los terrenos forestales incendiados.

! Resiliencia: La capacidad de un sistema de volver a su estado original después de sufrir estrés. Resistencia: La
inercia de un ecosistema frente a un cambio. (Tomado de The DELFI Vocabulary of Forest Fire Terms).

2 Ley de Montes 2003. Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes http://www.boe.es/boe/dias/2003/11/22/pdfs/
A41422-41442.pdf. Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes: http://www.boe.es/boe/dias/2006/04/29/pdfs/A16830-16839.pdf
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Esta guia va dirigida a los profesionales con responsabilidades en la gestion de las
areas forestales incendiadas. Tiene como objetivo servir de apoyo a la toma de decisiones
técnicas conducentes a la evaluacién, sequimiento y restauracion de los montes afectados.
Con ese objetivo, la guia pretende ser una herramienta de referencia, rigurosa, flexible y
operativa, para priorizar las actividades de restauracion en funcion de los dafios, su tras-
cendencia y urgencia. Todo ello dentro del principio de economia de los recursos y maxi-
mo aprovechamiento de las capacidades de regeneracién natural de cada predio, en cada
situacion y rodal. Ademas, esta guia pretende sentar las bases para el establecimiento de
un sistema integrado de toma de decisiones en la evaluaciéon y seguimiento del impacto de
los incendios forestales y de las actuaciones de restauracién, que finalmente podria llevar
al establecimiento de normativas técnicas.

Para su elaboracién, se han utilizado conocimientos, experiencias y proyectos (ver
referencias) acumulados durante mas de 20 afios por técnicos y cientificos, espafioles
principalmente pero también de otros paises, en particular del ambito mediterraneo, como
puede comprobarse en la bibliografia especifica que se aporta.

Los efectos ecoldgicos de los incendios dependen de una gran variedad de factores (ré-
gimen de incendios, vegetacion afectada, topografia, historia de usos del suelo y meteoro-
logia post-incendio), variedad que dificulta la evaluacion de los efectos de los incendios y
la seleccion de técnicas de restauracion eficaces para la diversidad del territorio espafiol.
Por otro lado, la gestion forestal necesita tomar decisiones rapidas sobre la necesidad, o
no, de intervenir y sobre las técnicas mas apropiadas en cada caso. Dichas actuaciones,
a su vez, estan condicionadas por nuestra capacidad para predecir la recuperacion de los
montes quemados y por los objetivos de gestion previstos (Vallejo et al, 2009; Moreira et
al, 2012).

En los dltimos afios se han desarrollado nuevas iniciativas, estrategias y protocolos
para la gestion de las zonas quemadas en el nivel regional (Vega et al, 2013a), nacional,
por ejemplo las ponencias presentadas en el Wildland Fire Conference de 2007 (Vallejo et
al 2007; Vega 2007; Copano 2007) u otras (FBS, 2008; Gimeno et al, 2009; Vallejo et al,
2009; de las Heras 2013), y en el ambito internacional (Napper, 2006; Lutes, 2006; Pike
y Ussery, 2006; Stella et al, 2007; ForFireS, 2008; Robichaud y Ashmun, 2012; Moreira et
al, 2012; COST Action FP07013). Sin embargo, estas iniciativas no se han concretado en el
desarrollo de una herramienta de aplicacion de uso generalizado en la gestion de las zonas
quemadas en condiciones mediterraneas.

Para suplir parte de estas carencias, en el presente proyecto se han desarrollado pro-
cedimientos y recomendaciones de actuacion para la mitigacion de los impactos negativos
de los incendios y la rehabilitacion de las zonas quemadas. Los procedimientos tienen la
suficiente flexibilidad como para poder ser aplicados en diferentes condiciones ambienta-
les y de gestion.

La formulacion de esta guia mantiene un marcado caracter aplicado, permitiendo su
uso con diferentes niveles de resolucion, tanto en funcion de los objetivos como de la
informacién disponible. A modo de ejemplo, se presentan las metodologias descritas apli-
cadas a un incendio real (Ver Anejo I).

Si bien la presente guia esta orientada a condiciones ambientales mediterraneas, el
marco analitico que desarrolla es valido para las distintas regiones biogeograficas de Espa-
fia, requiriendo su utilizacién, como se vera mas adelante, la adaptacién a las condiciones

3 http://uaeco.biol.uoa.gr/cost/
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propias de cada regién. Las diferencias en el régimen de incendios, las condiciones de
humedad con saturacion del perfil edafico, dominancia de especies rebrotadoras con un
rapido recubrimiento del suelo y, en general, una mayor erosividad, son caracteristicas dis-
tintivas de los ambientes forestales del norte espafol respecto las regiones mediterraneas.
Estas caracteristicas condicionan la ponderacion de las variables a tener en cuenta en la
evaluacion del impacto y en los plazos mas adecuados para la realizacion de las sucesivas
evaluaciones y actuaciones sobre el terreno.

Para analizar la aplicabilidad de la Guia se organizd un taller de trabajo con presencia
de técnicos de siete Comunidades Autonomas. La gran experiencia acumulada en restau-
racion de zonas quemadas por parte de los técnicos presentes puso de manifiesto los
problemas administrativos, técnicos, econémicos y sociales de la restauracion en todas las
zonas geograficas representadas. A pesar de las diferencias regionales, se constaté que las
aproximaciones se realizan con una base técnica comin, que queda reflejada en la Guia de
manera sistematizada.

Fruto de las exposiciones y debates, surgié un consenso generalizado entre los asis-
tentes sobre la utilidad de disponer de una Guia Técnica rigurosa, flexible y operativa que
permita orientar las actuaciones de restauracion, justificar a la sociedad los trabajos reali-
zados y asi evitar polémicas innecesarias y establecer prioridades en las actuaciones, en el
contexto habitual de insuficiencia presupuestaria.

En torno a las limitaciones econémicas, el grupo de trabajo también constaté la di-
ficultad de financiar la restauracion de incendios de pequefio tamafio (no mediaticos), la
restauracion a medio-largo plazo (mas alla de los presupuestos iniciales contemplados en
los decretos con medidas urgentes) y los seguimientos de los resultados de las actuaciones.

m MARCO CONCEPTUAL

Las actuaciones de restauracion forestal de zonas incendiadas deben planificarse aten-
diendo al impacto ecoldgico originado por el incendio y a los objetivos de gestion forestal
(Vallejo et al, 2009; Moreira et al 2012). EL analisis y valoracion de estos impactos (y de
los riesgos asociados) puede plantearse desde diferentes aproximaciones técnicas, espa-
ciales y temporales. Para ello se requiere un marco estandarizado de planificacién y unos
objetivos definidos previamente (Figura I-2).

Figura I-2. La propuesta pretende estandarizar los procedimientos necesarios para limitar el
impacto de los incendios. Los procedimientos deben iniciarse con una clara definicion de los
objetivos previstos con la restauracion.
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La planificacion forestal requiere abordar con rapidez el analisis y estimacion de los
efectos de los incendios sobre los ecosistemas forestales y, eventualmente, poner en mar-
cha actuaciones de mitigacion y rehabilitacion/restauracion“. Para que esta respuesta sea
eficaz, el gestor forestal necesita disponer, en el minimo tiempo posible, del maximo de
informacion sobre el medio afectado y las caracteristicas del incendio. A partir del analisis
e interpretacion de esta informacidon han de surgir las alternativas de restauracion mas
apropiadas para cada situacidn con riesgo de degradacion.

La formulacién y seleccidn de las alternativas de restauracidon de zonas quemadas pue-
de emular un proceso de gestion adaptativa. Este proceso se puede plantear en diferentes
fases temporales, hasta lograr una restauraciéon global de la zona afectada. Los procedi-
mientos o técnicas a implementar constaran de un diagndstico del ecosistema afectado,
seleccion de alternativas de actuacion acordes con el diagnostico, control de calidad,
seguimiento y evaluacién de las actuaciones (Figura I-3):

Figura I-3. Marco conceptual para la restauracién de montes quemados con las sucesivas
fases de actuacion.

1.- Evaluacion preliminar de impactos. La primera aproximacién a la evaluacion del
impacto ecolégico de un incendio puede obtenerse a partir de informacién cartografica

“ En el ambito de la restauracion ecoldgica, con frecuencia se distingue entre restauracion y rehabilitacion (Vallejo, 1999).Restau-
racion se refiere a la recuperacion del ecosistema original, previo a la perturbacion (se puede asimilar a la vegetacién potencial).
Rehabilitacion se refiere a intentar recuperar un ecosistema funcionalmente equivalente al original, aunque con una composicion
especifica diferente. Este seria el caso tipico de la recuperacion de pinares dentro del dominio del encinar, por ejemplo. En la prac-
tica de la restauracion post-incendio, ambas opciones pueden ser aceptables, segln los objetivos de gestion y las condiciones del
monte afectado por lo que en adelante, para simplificar, se va a utilizar el término restauracion para ambos casos.
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a escala de planificacion (por ejemplo, escala 1:50.000). La cartografia puede aportar
una primera y rapida aproximacion a la magnitud de los impactos de un incendio (pre-
diagndstico) y, atendiendo a éstos, acotar el rango de actuaciones necesarias para paliarlos.
Ademas, esta evaluacién puede tener interés para ofrecer una informacidn consistente
sobre el impacto del incendio a muy corto plazo, cuando hay mas demanda por parte de
los medios de comunicacién.

2.- Actuaciones de emergencia. La informacién cartografica (pre-diagndstico)
contrastada con visitas de campo a las zonas quemadas permite identificar sobre el terreno
los impactos del fuego. La toma de datos y evaluacién posterior se realiza de forma
normalizada, partiendo de un protocolo especifico. En esta fase se identifican las zonas
mas vulnerables y se proponen, en caso necesario, las actuaciones mas urgentes para
estabilizar la zona afectada y prevenir riesgos.

3.- Ayuda a la regeneracion. Superada la primera fase de prevencion de riesgos, el
objetivo de la gestion se centra en asegurar la recuperaciéon de la cobertura vegetal y de

las especies dominantes.

A corto plazo, en base a muestreos de seguimiento realizados para contrastar la efi-
cacia de las actuaciones de urgencia, se puede disponer de informacion para efectuar un
diagndstico sobre el grado de recuperacion de la vegetacion, tanto en cobertura como en
composicién. Dicho diagndstico permitira evaluar la capacidad de resiliencia y la calidad
forestal del monte. Si este diagnostico detecta que es necesario aumentar la resiliencia,
se procedera a disefar actuaciones de repoblaciéon; en otros casos, las técnicas necesarias
consistiran en clareos selectivos para reducir la competencia intraespecifica (ayuda a la
regeneracion) y reducir la carga de combustible.

4.- Restauracion forestal a medio y largo plazo. El objetivo se centra en dirigir
el ecosistema hacia formaciones maduras autosostenibles, cuya composicion permita la
revalorizacion del monte. En esta fase, el diagnéstico debera reflejar el estado evolutivo
en el cual se encuentra el ecosistema y el grado de acumulaciéon de combustible. Las
actuaciones a realizar estaran encaminadas a aumentar la madurez del bosque, su valor
paisajistico y econdémico, y a reducir el riesgo de incendios mediante el control del
combustible acumulado, considerando en todo el proceso las posibles implicaciones de las
proyecciones de cambio climatico.

En esta guia se describen metodologias y criterios para la toma de decisiones en la
evaluacion del impacto de los incendios. Los procedimientos y criterios que se aportan
constituyen recomendaciones o pautas que los técnicos encargados de su aplicacion pue-
den aplicar con distinto grado de resolucion y, sobre todo, se pueden adaptar a las con-
diciones socioeconémicas, ambientales y técnicas de cada lugar. Flexibillidad que, siendo
necesaria para permitir el mejor uso que puedan aportar los técnicos con sus propias
experiencias, no impide que las actuaciones puedan desarrollarse bajo unas pautas norma-
lizadas para el diagnostico y analisis de posibles alternativas.
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Figura I-4. La restauracion de las zonas quemadas debera planificarse atendiendo al impacto
del incendio y a la capacidad de respuesta del ecosistema afectado.

m REFERENCIAS

CNULCD, 1994. Convencidon de las Naciones Unidas para la Lucha Contra La Desertificacion.
http://www.unccd.int/Lists/SiteDocumentLibrary/conventionText/conv-spa.pdf

Copano C. 2007. Restauracion de zonas quemadas. In: 4th International Wildland Fire
Conference was held in, Spain, 14-17 May 2007.

Gimeno T., Pausas J. Vallejo V.R. 2009. Protocolo para la evaluacién del impacto eco-
logico de los incendios forestales. Actas 5° Congreso forestal nacional. Avila.

De las Heras, J. 2013. ;Qué hacer después del fuego? Principales retos y algunas res-
puestas. 6° Congreso forestal espafiol. Vitoria-Gasteiz.

FBS, 2008. Criterios de Restauracion de Zonas Incendiadas. Manuales de Desarrollo
Sostenible. Fundacion Banco Santander.

ForFires 2008. Development of a simple and efficient method for field assessment of
fire severity (ForFireS) Contract Number 382167 FISC. Final Report. Inventaire forestier
national.

Lutes D. 2006. FIREMON: Fire Effects Monitoring and Inventory System. United Sta-
tes Department of Agriculture, Forest Service. Rocky Mountain Research Station. General
Technical Report RMRS-GTR-164.

Moreira F., Arianoutsou M., Vallejo R., Corona P., de las Heras J. (ed). 2012. Post Fire
Management and Restoration of Southern European Forests. Ed. Springer Managing Forest
Ecosistems Vol. 24. 327 pp.

Napper C. 2006. Burned Area Emergency Response Treatments Catalog. USDA Forest
Service San Dimas Technology y Development Center.

15



Guia técnica para la gestion de montes quemados

PANCD 2008. Programa de Accion Nacional Contra la Desertificacion. http://www.
magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/desertificacion-y-restauracion-forestal/lucha-
contra-la-desertificacion/lch_pand_archivos.aspx

Pike, R.G. and J.G. Ussery. 2006. Key points to consider when pre-planning for post-
wildfire rehabilitation. forrex Forest Research Extension Partnership, Kamloops, B.C. forrex
Series 19. url: http://www.forrex.org/publications/FORREXSeries/FS19.pdf

Robichaud P.R., Ashmun L. E. 2012. Tools to aid post-wildfire assessment and erosi-
on-mitigation treatment decisions. International Journal of Wildland Fire 22(1) 95-105.
http://dx.doi.org/10.1071/WF11162

Stella L., Vega L., Rios H., Arce C. 2007. Protocolo de restauracién de coberturas ve-
getales afectadas por incendios forestales. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Replblica de Colombia. 64 pp.

USDI National Park Service. 2003. Fire Monitoring Handbook. Boise (ID): Fire Manage-
ment Program Center, National Interagency Fire Center. 274p.

Vallejo V.R.1999. Post-fire restoration in Mediterranean ecosystems. In: Eftichidis G., Balaba-
nis P., Ghazi a. (eds). Wildfire Mediterranean forest. European Comission, Algosystemas. Athens.

Vallejo V.R., J.A. Alloza, P. Ara , M. J. Baeza, S. Bautista, C. Beseler , C. Bladé ,
F.Butler, E. Chirino , J. Cortina, R. Curras, B. Duguy, D. Fuentes, T. Gimeno, E. Gonzalez ,
J. Llovet, A. Marzo , J.G. Pausas, S. Pérez, E. Pérez-Laorga, S. Reyna, I. Serrasolses , J.
Suarez, A. Valdecantos , A. Vilagrosa , L. Velasco. 2007. Restauracién de montes quemados
en condiciones mediterraneas. In: 4th International Wildland Fire Conference was held in
Sevilla, Spain, 14-17 May 2007.

Vallejo V. R., Serrasolses I., Alloza J. A., Baeza M. J., Blade C., Chirino E., Duguy B.,
Fuentes D., Pausas J. 2009. Long-term restoration strategies and techniques. In: Fire
effects on soils and restoration strategies. Cerda, A. and Robichaud, P. R., eds. Oxford, UK:
Science, 373-398.

Vallejo V.R., Arianoutsou M., Moreira F. 2012. Fire Ecology and Post-Fire Restoration
Approaches in Southern European Forest Types. In: Post Fire Management and Restoration
of Southern European Forests. Moreira F., Arianoutsou M., de las Heras J., and Corona
P.,Ed. Springer Managing Forest Ecosistems Vol. 24. pp 93-119.

Vega, J.A. 2007. Bases ecoldgicas para la restauracion preventiva de zonas quemadas.
In 4th International Wildland Fire Conference was held in Sevilla, Spain, 14-17. Vega,
J.A., Fontdrbel, T., Fernandez, C., Arellano, A., Diaz-Ravifa, M., Carballas, M.T., Martin, A.,
Gonzalez-Prieto, S., Merino, A., Benito, E. 2013. Acciones urgentes contra la erosién en
areas forestales quemadas. Guia para su planificacion en Galicia. Xunta de Galicia. Institu-
to Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) 139 pp. Santiago
de Compostela.

Relacion de los principales proyectos de investigacion en los cuales, desde 1991, se
han contrastado técnicas y experiencias desarrolladas en la guia:
e Forest fires under climate, social and economic changes in Europe, the Mediterra-
nean and other fire-affected areas of the world (FUME); Comisién Europea, 2010-
2013.
® Prevention and Restoration Actions to Combat Desertification. An Integrated As-
sessment (PRACTICE); Comision Europea, 2009-2012.

16



Guia técnica para la gestion de montes quemados
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m INTRODUCCION

Esta metodologia se ha disefiado como una herramienta de apoyo en la planificacién
forestal. Pretende aportar, de forma rapida y sencilla y partiendo de la mejor base carto-
grafica disponible, una primera aproximacién a la evaluacién de la capacidad de regenera-
cion de la vegetacion forestal después de un incendio. Su aplicacion permitira identificar
las areas potencialmente mas vulnerables frente a los incendios forestales, aspectos que
tienen una notable aplicacion en la planificacion y gestion forestal. La identificacion y
localizacion espacial de estas zonas permitiria concentrar los esfuerzos de prevencion vy,
caso de producirse un incendio, las tareas de evaluacidn del riesgo de degradacion.

Para cubrir la demanda de sistemas de informacion aplicables en el analisis, planifi-
cacion y control de los recursos forestales, la Fundacion CEAM ha desarrollado una meto-
dologia de evaluacion previa del impacto del incendio, con base cartografica y criterios
ecolégicos (Alloza y Vallejo, 2005; Alloza et al 2006; Alloza y Vallejo 2006; Duguy et al
2012). La metodologia evalla la regeneracion de la vegetacion en base al potencial o ca-
pacidad intrinseca de recuperacion (autosucesion) de las comunidades vegetales afectadas
y a la velocidad de regeneracion o tiempo necesario para recuperar una cobertura vegetal
protectora del suelo. Junto al potencial de regeneracion de la vegetacidn se consideran
los riesgos ambientales, estimados con la informacién que aporta la cartografia de riesgo
de erosion del suelo (Figura II-1).

En el marco de esta guia, la metodologia de evaluacién ha sido revisada, actualizada
y, sobre todo, adaptada a las nuevas cartografias disponibles para su aplicaciéon en un
formato protocolizado.

Figura II-1. Esquema del proceso cartografico desarrollado para la evaluacién preliminar del
impacto ecoldgico de los incendios con el ejemplo de la Comunidad Valenciana.
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m NECESIDADES CARTOGRAFICAS

La guia esta orientada para su aplicacion con la cartografia tematica mas actual. Concreta-
mente, los criterios y asignaciones que se proponen estan basados en la informacion disponible
en la cartografia digital del Mapa Forestal de Espafia (MFE) y de la cartografia sobre erosion
(Inventario Nacional de Erosion de Suelos -INES- y Mapa de Estados Erosivos -MEE-). En cual-
quier caso, la metodologia es suficientemente flexible como para incorporar nuevos criterios
0 asignaciones y permite su adaptacion a la cartografia disponible en cada caso y a posibles
actualizaciones.

Vegetacion

En la cartografia tematica digital, hay una carencia de informacién actualizada sobre la com-
posicion del matorral, carencia que ha limitado el desarrollo de metodologias de evaluacion del
impacto originado por los incendios en la vegetacion forestal. Pese a que los matorrales ocupan
en Espafia mas de 18 millones de hectareas (San Miguel et al, 2008), en la mayoria de las carto-
grafias tematicas actuales los matorrales estan caracterizados de forma genérica con el término
“Matorral”, sin aportar informacion sobre la composicion u otros atributos.

Hasta fechas recientes, la (nica excepcion la aportaba el Mapa Forestal de Espaia a escala
1:200.000 (Ruiz de La Torre, 1990), (en adelante MFE200). La version digital esta disponible a
escala 1:50.000 y en ella se indica la talla y composicion especifica de las teselas ocupadas por
matorral (Tabla III-1). Pese a su antigiiedad (los trabajos de campo se iniciaron en 1986) consti-
tuye un referente para conocer la distribucion de la vegetacion forestal espafiola.
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Tabla II-1. Estructura y contenidos de la version digital del mapa forestal de Espaiia. Escala
1:200.000 (MFE200). http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-

naturaleza/informacion-disponible/mfe200_descargas.aspx).

ALIAS DEFINICION

N2 tesela

Tipo de clima

Nivel evolutivo

Nombre de
especie

Cubierta de
la especie del
rétulo

Modo de
presencia

Modo de
presencia

Distribucion
especies

Estructura actual

Subpiso

Cortejo

Otras especies

Inclusiones

Galerias 'y
vaguadas
Especies
notables
Cubierta de la
vegetacion total

Cubierta de
las especies
arboreas
presentes
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Codigo numérico interno

El tipo bioclimatico estructural es indicativo de tipo de clima en correspondencia con los grandes
grupos de estructuras de la vegetacion madura, diferenciados por su adaptacién y/o indicacién a
mayor o menor humedad/sequia, frio/calor y altitudes elevadas/zonas bajas. Esto, en lo referente a
los tipos zonales. Los intrazonales se caracterizan porque la vegetacion esta condicionada por otros
factores ajenos al clima. Hay 19 tipos diferentes posibles en el MFE200: 6 zonales en Peninsula y
Baleares, 5 zonales en Canarias y 8 intrazonales.

Sirve para la calificacion de la posicidn relativa de un tipo de cubierta real entre el desierto
completo y una situacion tedrica estable de maxima adaptacion a las condiciones del medio,
maximo aprovechamiento de la potencialidad natural y maxima estabilidad por adaptacion de los
componentes a la convivencia.

Nombre de especie o formacion. Se consideran cuatro posibles formaciones dominantes (X = 1 a
4). Para cada una se refiere la composicion, distribucion y modo de presencia de la cubierta vegetal

Indica la cubierta en décimas de las especies arboéreas del rétulo resefiada en el ROTULOX
correspondiente.

Refleja las distintas formas en las que puede aparecer agrupada la vegetacion arbdrea resefiada en
el campo ROTULOX correspondiente

Indica, si es de repoblacion, el tipo de integracidn en el medio de la especie resefiada en el ROTULOX
correspondiente.

Indica el tipo de distribucion o evolucidn de las especies y/o agrupaciones resefiada en el campo
ROTULOX correspondiente.

Indica el tipo de estructura actual de la vegetacion reflejado por un sistema de sobrecargas que
puede indicar: 1-Las estructuras corméticas lefiosas o herbdceas de las especies o grupos de especies
dominantes y las tallas de los estratos o grupos dominates mas elevados. 2-Tipos especiales de
distribucion de especies arbodreas. 3-Tipos especiales de sustrato sustentando una cubierta de tasa
inferior al 15% de la superficie de la tesela. Existe la posibilidad de que la tesela no lleve sobrecarga
(vegetacion con talla superior a 7 metros, zonas agricolas sin inclusiones de arboles, etc.)

Se mencionan las tres especies mas representativas del subpiso de las cubiertas arbéreas o arbustivas

Se mencionan las tres especies del cortejo floristico o las especies que componen las cubiertas mixtas
que caracterizan la tesela

Se mencionan las tres especies cuya presencia tiene el interés suficiente para justificar su mencion

Se mencionan tres especies de enclaves y rodales no representables a esta escala y por eso no estan
incluidos en la definicién de tesela

Se mencionan tres especies o agrupaciones presentes en galerias, vaguadas y barrancos que no son
representables a esta escala

Se resefia la presencia de especies que, alin siendo escasa, es suficiente por significativa

Indica la cubierta total de vegetacion en porcentaje de la superficie de la tesela

Indica la cubierta global de especies arbdreas presentes en la tesela
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La nueva version del mapa forestal a escala 1:25.000 (MFE25) también contiene in-
formacion especifica sobre el matorral: composicién, fraccion de cabida cubierta y altura
(Figura II-2).

Figura II-2: Modelo conceptual del mapa forestal 1:25.000. Tomado de
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/mapa-fores-
tal-de-espana/metodologia_mfe_25.aspx.

Tanto el MFE200 como el MFE25 estan disponibles en el Banco de Datos de la Natura-
leza (BDN) del MAGRAMA®.

Los criterios desarrollados en esta evaluacion pueden aplicarse a ambas versiones del
mapa forestal:

Con la version 1:25.000 se requiere la siguiente informacion: namero de poligono
(atributo para relacionar la informacion espacial y tematica); Fraccién de cabida cubierta
arborea; formacion arbolada; para cada una de las tres especies arboreas principales: c6-
digo de especie, ocupacion y estado; fraccion de cabida cubierta de matorral; formacion
arbustiva, segunda formacién arbustiva; fraccién de cabida cubierta herbacea; formacion
herbacea.

Con la versidn 1:200.000: N° tesela; Nivel evolutivo; nombre de especie y cubierta de
la especie del rotulo (para las cuatro especies principales); estructura actual; cubierta de
la vegetacion total; cubierta de las especies arbdreas presentes.

> http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/default.aspx
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Erosion

La informacién cartografica digital mas completa sobre los procesos erosivos de los
suelos espafoles la constituye el Inventario Nacional de Erosién de Suelos® (INES). Esta
cartografia permite obtener informacién sobre el riesgo de erosidn laminar y por regueros
en base a la vegetacion actual y la erosién potencial (sin tener en cuenta la cobertura
vegetal), a una escala de trabajo 1:50.000. La cuantificacion de la erosion se ha realizado
por aplicacion del modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation), modelo ampliamen-
te aplicado en la estimacion de las pérdidas por erosidn en suelos afectados por incendios
forestales, aunque puede aportar valores sobreestimados (Fernandez et al., 2010).

En cualquier caso, la informacion aportada por la cartografia de erosion potencial
permite estimar una sintesis de la potencialidad conjunta de relieve, clima y suelos para
que se desencadenen procesos erosivos. Logicamente, el desarrollo de procesos erosivos
estara muy supeditado a la precipitacion (cuantia y distribucién) que realmente tenga
lugar después del incendio.

Alternativamente, en las zonas donde no esta disponible esta cartografia, se puede acceder
a cartografias locales o a la estimacién de la erosion laminar y en regueros del Mapa de Estados
Erosivos (MEE). Esta cartografia, realizada entre 1987-2002, esta disponible para todas las gran-
des cuencas hidrograficas a escala 1:400.000. Al igual que en el caso de la cartografia del MFE,
se encuentra disponible en el Banco de Datos de la Naturaleza (BDN) del MAGRAMA la cartografia
tematica digital del INES y del MEE.

m CRITERIOS DE APLICACION

En la metodologia se asume, como criterio general y en términos de potencialidad, que des-
pués del fuego la vegetacion forestal experimenta un proceso de autosucesion (Trabaud, 1994).
Este principio general esta condicionado por el régimen de incendios y la estrategia reproductiva
de las especies afectadas. Para este Gltimo condicionante se propone una evaluacion atendien-
do a la capacidad intrinseca de autosucesion (capacidad de reproducirse después del incendio,
atendiendo a su adaptacion al fuego y su madurez reproductiva) y la velocidad de regeneracion
(tiempo de respuesta o tiempo necesario para cubrir el suelo). En términos generales se aplican,
utilizando la cartografia disponible, los siguientes criterios (Figura II-3):

6 http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-nacional-de-erosion-de-suelos/default.
aspx
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Figura II-3. Criterios utilizados en la evaluacion cartografica de la vulnerabilidad potencial
frente a incendios forestales.

Capacidad intrinseca de autosucesion
Se proponen tres categorias cualitativas:

¢ Buena: Criterio general aplicado a todas las teselas ocupadas por matorral. También
se asigna esta categoria a todas las teselas con arbolado en las cuales no haya pinos como
especies arbdreas principales. En este Gltimo caso, se considera con buena capacidad de
autosucesion las teselas que estan ocupadas exclusivamente (como especie arbérea) por
pino carrasco o pino negral’ si el estado de desarrollo es latizal o fustal (limite considera-
do para asegurar la capacidad reproductiva del arbolado).

® Media: Teselas cuya (nica especie arbdrea es pino carrasco o negral en estado de
desarrollo de monte bravo. Para ese estado no hay plena seguridad de que el arbolado haya
alcanzado la madurez reproductiva para garantizar la regeneracion de la masa.

® Baja: Resto de casos, en los cuales la Gnica especie arbérea es pino. Estos casos
se corresponden basicamente con teselas de pino carrasco o negral muy joven o teselas
ocupadas por pino laricio, cuya regeneracion después del fuego es problematica (Castell-
nou y Martinez, 2002), al igual que pino silvestre y pino pifionero (Retana et al 2012) y
sabinares.

* No valorable: Teselas en las cuales, por falta de informacién, no se puede realizar
la valoracion.

7 La regeneracion del pino negral (pino maritimo o rodeno) esta condicionada por la cantidad de pifia serétina, que es muy variable
de unas procedencias a otras (Gil et al, 2009; Fernandez et al 2009).
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Figura II-4. Pino laricio presenta una baja capacidad regenerativa después de los incendios

(incapacidad de la semilla para sobrevivir a altas temperaturas, dispersion de semillas previa a la

época de los incendios, veceria,...). Sin embargo, en estado adulto su gruesa corteza le pemite

adaptarse a incendios de superficie. En la imagen, rodal adulto de pino laricio afectado por un
fuego de superficie (Sierra del Turmell, Castellon; Fule et al. 2008)

Velocidad de regeneracion

La distinta estrategia reproductiva (germinadora o rebrotadora) de las especies vegetales,
origina importantes diferencias en la rapidez de respuesta inmediatamente después del fuego
(Vallejo y Alloza, 1998). La valoracion para cada tesela se establece atendiendo al porcentaje de
superficie ocupada por especies rebrotadoras, ya que éstas presentan un rapido recubrimiento del
suelo poco después del incendio. Atendiendo a la informacién disponible en la cartografia, las
categorias consideradas son:

e Alta: Presencia de especies rebrotadoras en un minimo del 40% de la superficie de la
tesela; se considera que la proteccion del suelo por la vegetacion es efectiva a partir del
30-40% de recubrimiento (Thornes, 1995). Por tanto, con este requisito, con una rapida
respuesta de la vegetacion (presencia de rebrotadoras y umbral minimo de recubrimiento
del suelo respectivamente) se asegura una rapida proteccion frente a la erosion.

® Media: Presencia de rebrotadoras con cobertura del 40%-10% (o con un porcentaje
no explicito) o con especies de estrategia mixta (rebrotadora/germinadora).

® Baja: Presencia de rebrotadoras con una cobertura menor del 10% o presencia exclu-
siva de especies germinadoras.

* No valorable: Teselas en las cuales la falta de informacién en el MFE impide la va-
loracién.
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Regeneracion esperable

La capacidad intrinseca de autosucesion y la velocidad de regeneracidn se integran
en una sola variable que resume la capacidad potencial de regeneracién o la regeneracion
esperable. La integracion se puede realizar por medio de una valoracién cualitativa (Tabla
II-2) para obtener una estimacién de este potencial de regeneracién a escala de planifi-
cacion.

Taba II-2. Integracion de la informacion sobre la velocidad de regeneracién y la capacidad
intrinseca de autosucesion.

VELOCIDAD DE REGENERACION

Alta Media Baja Sin informacion
<
oz Buena
“20@)
g4
EY Media
a8 No valorable
g5 Nula
=
0 Sin informacion No valorable
(o]

Con los criterios anteriores se dispone de una primera aproximacidn para evaluar la re-
generacion esperable de la vegetacion frente a los incendios forestales. Sin embargo, hay
otros muchos factores que pueden condicionar la respuesta de la vegetacidn: caracteristi-
cas del incendio (intensidad/severidad, época, etc.), precipitacion posterior al incendio,
suelos de la zona afectada. Las caracteristicas del incendio es un factor dificil de predecir,
pero el efecto de los factores fisicos puede quedar sintetizado en el riesgo de degradacién
del suelo que se puede derivar del riesgo de erosion.

Riesgo de degradacion

La capacidad de regeneracion estara condicionada por las caracteristicas del medio fi-
sico. En este sentido, resulta de especial relevancia el riesgo de degradacion por pérdida de
suelo debido a la erosién. Para cuantificar este riesgo se propone reclasificar la cartografia
de erosion potencial de suelos del INES en las siguientes categorias: riesgo bajo de 1 a 25
t/ha/afo, riesgo medio de 25 a 50 t/ha/afio, riesgo alto para valores de 50-100 t/ha/afio
y muy alto para >100 t/ha/afio.

La estimacion del riesgo de degradacion puede quedar reforzada incorporando infor-

macién climatica especifica, como puede ser la estimacion de la intensidad del periodo
seco (Alloza y Vallejo, 2006). No obstante, esta informacién no siempre esta disponible.
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Vulnerabilidad potencial

La integracion de las cartografias con la informacion sobre la regeneracion esperable
y el riesgo de degradacion (Tabla II-3) permiten identificar las zonas potencialmente mas
vulnerables frente a los incendios (zonas con menor capacidad de regeneraciéon y un mayor
riesgo de degradacion del suelo).

Tabla II-3. Integracion de la regeneracion esperable y el riesgo de erosion para determinar
la vulnerabilidad potencial frente a los incendios forestales.

Erosidn potencial (t/ha/afo)

Baja Media Alta Muy alta

(<=25) (25-50) (50-100) (>100)

Regeneracién

La estimacion de la vulnerabilidad potencial puede quedar matizada incorporando
otros criterios (zonas urbanas, espacios protegidos, zonas de alto valor cultural, zonas
proximas a los cauces en los que haya un mayor riesgo de transporte de sedimentos aguas
abajo). La integracion de esta informacion (mediante juicio de expertos que recoja las sin-
gularidades) permitira obtener una cartografia en la cual se pueden identificar y delimitar
las zonas potencialmente mas vulnerables lo que, a su vez, permitird concentrar futuras
actuaciones de gestion (Figura II-5).

Figura II-5. Integracion de criterios ecologicos y otros riesgos para identificar, a escala de
planificacién, las zonas mas vulnerables a los incendios forestales.
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Partiendo de una informaciéon cartografica de calidad y en la medida en que también
se pueda disponer de informacién cartografica sobre la previsible severidad del fuego
(evaluada en base a “incendios de disefio”; Castellnou et al, 2009), esta fase también
puede ofrecer un diagnostico de urgencia de los efectos del incendio, aunque siempre sera
necesaria la comprobacién con trabajo de campo.

m PROCEDIMIENTOS DE APLICACION

En la guia hemos estandarizado un procedimiento de evaluacién que utiliza la informa-
cion cartografica con la vegetacion forestal mas detallada y actualizada, en nuestro caso
el Mapa Forestal de Espafia a escala 1:25.000. En los criterios utilizados hemos buscado
un equilibrio para garantizar el rigor en las predicciones con una aplicacion sencilla y
extensible a todas las hojas disponibles del mapa forestal. Al no estar concluidas todas
las hojas a escala 1:25.000, también se incluyen unas referencias a la aplicacién con la
version del Mapa Forestal 1:200.000.

Aplicacion con el mapa forestal a escala 1:25.000

En la version cartografica, la informacion alfanumérica del Mapa Forestal esta codi-
ficada. El fichero que relaciona la distribucion espacial de las teselas con la informacién
alfanumérica se incorpora a una base de datos para efectuar, de forma estandarizada, la
aplicacion de los criterios de evaluaciéon. Los procedimientos a sequir son los siguientes
(Figura II-6):

1.- Importacion del fichero del mapa forestal con la informacion alfanumérica (fichero
con formato dbf). Este fichero permitira mantener las asignaciones tematicas y la distri-
bucién espacial o cartografica.

2.- Para una correcta interpretacion de la composicion especifica, tipo de formacién,
etc. se procede a la asignacion de literales a los campos numéricos. Los literales utilizados
son los descritos en los metadatos del Mapa Forestal (diccionario de datos).

3.- Para cada tesela se identifican las especies presentes (hasta tres especies arbéreas,
hasta dos de formaciones de matorral y el estrato herbaceo). A cada una de las especies
se les asigna su correspondiente estrategia reproductiva (la predominante o mas caracte-
ristica en el caso de formaciones de matorral o herbazal).

Se ha realizado la asignacion de la estrategia reproductiva para todas las especies
consideradas en el mapa forestal. La informacion utilizada en las correspondientes asig-
naciones parte de recopilaciones en publicaciones (Pausas y Paula, 2005; Paula y Pausas,
2009) y experiencias y bases de datos propias. EL Anejo 2 contiene la “Asignacion de
estrategias reproductivas dominantes en las especies y formaciones vegetales del mapa
forestal 1:25.000.”

4.- Se obtiene el total de la fraccion de cabida cubierta ocupada por especies rebrota-
doras arbéreas, de matorral y herbazal. En las especies de arbolado también se considera
y acumula la fracciéon de cabida cubierta ocupada por especies serétinas en estado de
latizal o fustal (p.e. pino carrasco o pino negral). Finalmente se obtiene el porcentaje de
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recubrimiento de especies rebrotadoras total y por estratos: arbolado (incluyendo especies
serotinas con capacidad reproductiva), matorral y pastizal.
5.- La asignacion de criterios para la evaluacion se realiza atendiendo a la velocidad
de regeneracion y la capacidad de autosucesion:
a.- Velocidad de regeneracion: si la F.C.C. de especies rebrotadoras total es >=40%,
se asigna una buena velocidad de regeneracion; la capacidad se considera media si
la F.C.C. de rebrotadoras esta comprendida entre el 10-40% y baja con presencia de
rebrotadoras por debajo del 10%.
b.- Capacidad de autosucesion. En funcion del tipo de formacién vegetal. Se asig-
na una alta capacidad de autosucesion a las teselas ocupadas con formaciones de
herbazal, matorral o arbolado con especies rebrotadoras o serétinas adultas. Por el
contrario, se asigna baja capacidad a las teselas ocupadas por pino laricio y a las
teselas pobladas con pinares muy jovenes de carrasco o negral.
6.- Recodificacion del mapa de estados erosivos. Se realiza una recodificacion de las
categorias de erosion segin los intervalos de erosion potencial descritos anteriormente.
7.- Superposicion, asignacion de criterios y obtencién de mapas: procedimientos SIG
aplicando los criterios de las Tablas II-2 y II-3 (Figura II-6).

Figura II-6. La informacion cartografica, mapa forestal y cartografia de erosion de suelos, se

procesa en un entorno SIG donde se realizan las asignaciones de estrategias reproductivas (se

calcula la fraccion de cabida cubierta total de rebrotadoras), las reclasificaciones y superposi-
ciones.

Aplicacion con el mapa forestal a escala 1:200.000
El procedimiento es muy similar al descrito anteriormente. Al igual que en la version

1:25.000, se requiere un proceso previo de asignacion de literales (a partir de los metada-
tos oficiales) y de estrategias reproductivas a las especies presentes en cada tesela.
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En la asignacion de las estrategias reproductivas se consideran las cuatro especies
principales que, como maximo, contiene cada tesela del mapa. Aunque la cartografia
tiene otros campos relacionados con la presencia de especies (especies acompafiantes,
singulares, de galeria,...), estos campos no siempre contienen informacién y su relevancia
espacial es escasa.

Otro aspecto caracteristico de esta version esta relacionado con la edad de las masas
de pinar. Con la informacién disponible Gnicamente se puede realizar una aproximacion
a la edad en funcién de la altura. Asi, atendiendo a los intervalos de altura considerados
en la cartografia, se considera que las masas de pinar presentan una completa madurez
reproductiva si sobrepasan los 3 m, intermedia si su altura esta comprendida entre 3y 1,5
m y nula capacidad (no hay plena seguridad de que el arbolado haya alcanzado la madurez
reproductiva) si es inferior a 1,5 m. Los criterios de evaluacion e integracién son idénticos
a los descritos anteriormente.

m EJEMPLO DE APLICACION

Se incluyen tres ejemplos de aplicacion: en Galicia y Murcia utilizando el Mapa Forestal
de Espafia 1:25.000 (MFE25) y en la Comunidad Valenciana con el Mapa Forestal de Espana
1:200.000 (MFE200). En el Anejo I se muestra un ejemplo de aplicacién en la evaluacion de una
zona quemada.

Mapa Forestal de Espaiia 1:25.000 (MFE25)
La aplicacion de la metodologia se ha realizado en dos zonas geograficas claramente contras-
tadas: Galicia y Murcia®. Los principales resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia

se indican en las Figuras II-7 y 10 y en las Tablas II-4 y 6.

Tabla II-4. Porcentaje de las categorias cualitativas de capacidad de regeneracion en la
superficie forestal de Murcia y Galicia.

Capacidad de regeneracién %Murcia %Galicia
ALTA 53,2 83,6
MEDIA 17,4 2,1
BAJA 29,5 14,3

En Galicia la superficie forestal estd dominada por especies rebrotadoras, lo que permite esti-
mar una adecuada capacidad de regeneracién en mas del 80% de la superficie. Por el contrario en
Murcia, con una mayor presencia de germinadoras y pinares jovenes, el potencial de regeneracion
es inferior.

® La cartografia del mapa forestal 1:25.000 de’ Galicia y Murcia, asi como la correspondiente cartografia del Inventario Nacional
de Erosion de Suelos ha sido facilitada por el Area de Banco de Datos de la Naturaleza (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente)
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Tabla II-5. Porcentaje de las categorias de riesgo de erosion potencial en la superficie forestal
de Murcia y Galicia.

Categoria (t ha/ano) % Murcia % Galicia
<=25 8,8 7,5
25-50 6,9 6,9
50-100 12,5 10,5
>100 71,8 75,2

Segin la cartografia del Inventario Nacional de Erosion de Suelos, tanto en Murcia
como en Galicia, en la superficie forestal dominan las zonas con un riesgo de erosion
potencial alto o muy alto (Tabla II-5 y Figura II-7). En ambos casos mas del 70% de la
superficie forestal presenta un riesgo alto o muy alto (con riesgo de pérdidas de suelo
superiores a los 200 t ha/afo).

Con la metodologia propuesta, la vulnerabilidad potencial a los incendios se obtiene
con la integracion de la cartografia de erosidon potencial y el potencial de regeneracién.
Los resultados indican que en ambos casos dominan los valores altos o muy altos de
vulnerabilidad potencial al fuego, aunque los valores extremos (muy alta vulnerabilidad)
predominan en Murcia (Tabla II-6; Figura II-10).

Tabla II-6. Distribucion de las categorias de vulnerabilidad potencial a los incendios en la
superficie forestal de Murcia y Galicia.
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%Murcia %Galicia
Baja 3,9 5,5
Media 6,1 7,9
Alta 53,0 74,4
Muy alta 36,3 11,5
No evaluable 0,7 0,7
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Figura II-7. Distribucion de las categorias de erosion potencial en las teselas forestales de
Galicia y Murcia. Leyenda: Verde: menor de 25 t/ha*afio (Toneladas/hectarea afio). Amarillo:
25-50 tn/ha*a. Naranja: 50-100 tn/ha*a. Rojo: mayor de 100 tn/ha*a.

Figura II-8. Distribucion de las categorias de velocidad de regeneracion asignadas a las teselas
forestales de Galicia y Murcia. Leyenda: Verde: alta. Amarillo: media. Naranja: baja.
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Figura II-9. Distribucion de las categorias de capacidad intrinseca de auto-sucesion (capacidad
de regeneracion) asignadas a las teselas forestales de Galicia y Murcia. Leyenda: Verde: alta.
Amarillo: media. Naranja: baja.

Figura II-10. Distribucion de las categorias de vulnerabilidad potencial a los incendios de la
superficie forestal de Galicia y Murcia. Leyenda: Verde: baja. Amarillo: media. Ocre claro: alta.
Marrén: Muy alta. Gris: no evaluable.
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Mapa Forestal de Espaiia 1:200.000 (MFE200)

Como se ha indicado, la cartografia del Mapa Forestal de Espafia 1:25.000 (MFE25) y el In-
ventario Nacional de Erosion de Suelos no estan disponibles para todas las regiones, motivo por
el cual se expone un ejemplo de aplicacion de la metodologia con la cartografia del Mapa Forestal
de Espafna 1:200.000 (MFE200), en este caso aplicada a la superficie forestal de la Comunidad
Valenciana.

Con la cartografia digital de la version de Mapa Forestal 1:200.000, la evaluacion se realiza
con la informacién aportada por los campos de sobrecarga, talla y especie principal (hasta cuatro
especies por tesela).

Los resultados indican que la superficie forestal de la Comunidad Valenciana presenta
un elevado potencial de autosucesion (capacidad intriseca de autosucesion; Figura II-11), lo
cual implica que un incendio no originaria una variacion significativa en la composicion
de la comunidad vegetal afectada®. En cuanto a la velocidad de regeneracion, en mas del
70% de la superficie forestal la respuesta de la vegetacion frente a un incendio forestal
cabe esperar que sea rapida y, por tanto, se producira un rapido recubrimiento del suelo
por la vegetacion. La integracion de los dos factores (Figura II-11) indica una capacidad
de regeneracion aceptable en mas del 60% de la superficie, actuando la velocidad de rege-
neracion como el principal factor condicionante.

Las limitaciones del medio fisico se han estimado en base a la cartografia de riesgo de
degradacion (Alloza y Vallejo 2006), obtenida a partir de la intensidad del periodo seco
(intensidad bioclimatica) y el riesgo de erosidn. Segin esta cartografia, el 37% de la su-
perficie forestal valenciana presenta un alto o muy alto riesgo de degradacidn.

La integracion de la capacidad de regeneracion y el riesgo de degradacion indica que la
superficie forestal presenta alta o muy alta vulnerabilidad potencial frente a los incendios
en el 38% de la superficie forestal de la Comunidad Valenciana (Figura II-12).

° La antigiiedad de la informacion de esta cartografia no refleja los posibles cambios inducidos por los incendios ocurridos desde los
afios noventa en la Comunidad Valenciana (mas de 300.000 ha)
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Figura II-11. . Distribucién de las categorias de capacidad intrinseca de auto-sucesion (potencial

de auto-sucesion) en la Comunidad Valenciana (izquierda) y de la velocidad de regeneracion (cen-

tro) obtenidos con la version digital del Mapa Forestal 1:200.000. La capacidad de regeneracion

(derecha) se obtiene por superposicion de los dos mapas anteriores, aplicando los criterios de las

Tablas II-2. Leyenda: Verde oscuro: alto. Verde claro: medio. Ocre: bajo. Rojo: areas degradadas.
Gris: no valorable

Figura II-12. Imagen derecha: Distribucion de las categorias de vulnerabilidad potencial en la
Comunidad Valenciana. (leyenda. Morado: muy alta. Rojo: alta. Ocre: media. Verde: baja. Gris: no
valorable) ELl mapa es el resultado de la superposicion del mapa de la capacidad de regeneracion
(imagen izquierda, que procede de la figura II-11 anterior), con el mapa de riesgo de degradacion
(imagen centro: leyenda: Granate: muy alto. Rojo: alto. Ocre: medio. Verde: bajo). Este mapa
de riesgo de degradacion procede, a su vez, de la superposicion de informacién cartografica de
erosion de suelos e intensidad del periodo seco (Alloza y Vallejo 2006). Los criterios aplicados en
la superposicion son los descritos en la Tabla II-3.
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DE LOS INCENDIOS FORESTALES.

PROSPECCION DE CAMPO Y RECOMENDACIONES
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m INTRODUCCION

El efecto del fuego sobre el suelo y la vegetacion aumenta el riesgo de erosion hidrica
(Scott et al, 2009; Shakesby, 2011), por lo tanto, durante los afios inmediatamente pos-
teriores al incendio se pueden desencadenar procesos de degradacién en las zonas mas
vulnerables.

Con esta guia se pretende indicar unas recomendaciones para analizar, de manera
sistematica y practica, el impacto ecolégico de los incendios forestales y, de este modo,
obtener una vision global del area afectada que facilite la toma de decisiones en la gestion
de las zonas quemadas (Figura III-1).

Proponer
actuaciones

/N SN SN

Pre-incendio Post-incendio Localizarlos Evaluarlos Urgentes A medio plazo

Figura III- 1. La guia desarrolla procedimientos de apoyo a la toma de decisiones en la gestion
de las zonas quemadas.

Esta guia esta orientada a condiciones ambientales mediterraneas, si bien su aplica-
cion puede extenderse al ambito atlantico. Las diferencias tanto en las caracteristicas
del clima, suelo y vegetacion, como en el régimen de incendios entre las regiones bio-
geograficas atlantica y mediterranea conllevan una ponderacion diferente de las variables
evaluadas. Algunas de las diferencias mas destacables son:

® Mientras que en el ambito mediterraneo es necesario un cuidadoso estudio de la
presencia o no de especies rebrotadoras para evaluar la capacidad de respuesta de
la vegetacion tras el incendio, este aspecto tiene menos relevancia en el ambito
atlantico, puesto que la vegetacion de clima atlantico estd dominada por especies
rebrotadoras, como puede ser el tojo (Ulex europaeus), cuyo rebrote y germinacion
se ven estimulados por el fuego (Reyes y Casal, 2008).

e La severidad del fuego en el suelo suele ser mas relevante en la evaluacion del
impacto de los incendios en la region atlantica de lo que acostumbra a ser en
condiciones mediterraneas. Influyen de forma determinante caracteristicas tipi-
cas de los suelos de la region atlantica, como pueden ser el mayor contenido en
hojarasca y materia organica del suelo, mayor humedad edafica en el periodo de
incendios y dominancia de suelos de textura arenosa (aunque éstos también se
encuentran en condiciones mediterraneas) en los que son frecuentes fenémenos
de hidrofobicidad.

® Aunque en el ambito mediterraneo, sobre todo en el litoral, las lluvias torrenciales
y con alta capacidad de ocasionar abundantes pérdidas de suelo son frecuentes,
en el atlantico la probabilidad de lluvias post-incendio es mucho mas elevada, y
por tanto la capacidad erosiva del clima también es mayor (Figura III-2).
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Figura III-2. Distribucién mensual de la probabilidad de una precipitacion maxima en 24

horas igual o superior a los 30 mm, en una estacion de Pontevedra (periodo considerado

1960-2012) y otra del interior de la provincia de Valencia (periodo 1950-

2000). La precipitacion maxima en 24 horas >30 mm se relaciona con la erosividad de la lluvia
(Junta Andalucia, http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente).

e Las actuaciones de control de la erosién deben realizarse lo antes posible después
del incendio en las zonas vulnerables. En el ambito atlantico, como hemos dicho,
existe un elevado riesgo de que se produzcan después de un incendio tasas muy
altas de erosion y de movilizacién de sedimentos, que afectan con frecuencia a
sectores productivos estratégicos (como por ejemplo el marisqueo). Esto condi-
ciona los plazos de aplicacion de los protocolos para evaluar el impacto y de las
actuaciones de emergencia para mitigar los procesos de erosion. Actuaciones que
obligatoriamente deben realizarse de forma inmediata al incendio si se quiere ob-
tener la mayor eficacia, puesto que la rapida respuesta de la vegetacion en cuanto
al cubrimiento del suelo minimiza el impacto ya en la siguiente campaia.

En definitiva, el marco analitico que desarrolla la presente guia es valido para los
distintas regiones biogeograficas de Espafa, requiriendo su utilizacion la adaptacion a las
condiciones propias de cada regioén en cuanto a la ponderacion de las variables a tener en
cuenta en la evaluacién del impacto y para la realizacion de las evaluaciones y actuaciones
sobre el terreno.

La metodologia se ha estructurado en cuatro fases (Figura III-3): documentacion,
prospeccion de campo, evaluacién del impacto y recomendaciones (informe urgente de
impacto).
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Figura III-3. Esquema de trabajo para evaluar el impacto de los grandes incendios forestales.

En los siguientes apartados se describen los procedimientos recomendados para reali-
zar el proceso de evaluacion.

m DOCUMENTACION

En esta primera fase se recopila la informacion disponible (cartografica y alfanumérica)
relativa a las caracteristicas de la zona afectada por el fuego y al desarrollo del incendio:

1.- Fisiografia (pendiente, orientacion,...), litologia, vegetacion, faunay flora de inte-
rés, espacios protegidos, usos del suelo, vias de circulacién, etc., en formato alfanumérico
y cartografico digital (mapas, imagenes teledeteccion, ortofotos). La escala de trabajo
estara condicionada por la cartografia digital disponible y el tamafio del incendio, varian-
do desde 1:5.000 para ortofotos o topografia de detalle, hasta 1:50.000 para litologia o
vegetacion.

2.- Climatologia, meteorologia justo antes y durante el incendio, precipitaciones pro-
ducidas entre el incendio y la prospeccion de campo.

3.- Recurrencia de incendios, perimetro del incendio y desarrollo del mismo.

4.- Otra documentacion especifica de la zona afectada que pueda resultar relevante
para los objetivos de la evaluacion. En este sentido, puede resultar de gran utilidad dispo-
ner de la informacién contenida en los planes de ordenacidn, los partes de incendios y los
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informes de extincion. Igualmente, la informacién sobre la propiedad (y el tamafio de la
misma) es muy Qtil para averiguar aspectos relacionados con la gestion previa del monte
y posibles limitaciones a las actuaciones de emergencia.

En esta fase, el objetivo es dividir el territorio quemado en unidades ambientales
homogéneas, en cuanto al impacto del fuego, e identificar las areas potencialmente vul-
nerables (Figura III-4).

Figura III-4. La delimitacion de las unidades ambientales se realiza, en una primera fase, con
la informacion cartografica disponible y, posteriormente, se ajustan con la informacién obteni-
da en la prospeccion de campo.

Unidades ambientales

Las unidades ambientales son superficies relativamente extensas pero con una homo-
geneidad general en cuanto a pendiente, litologia, vegetacidn, recurrencia y severidad del
incendio. En funcién del tamafio del incendio y/o de la heterogeneidad de la zona afectada
se pueden establecer subunidades. Las subunidades son grupos de rodales con caracteris-
ticas similares en cuanto a especies vegetales dominantes, grado de desarrollo y espesura,
que se pueden individualizar si requieren un tratamiento especifico tras el incendio.

La delimitacion previa de zonas homogéneas es una tarea que facilita la posterior
prospeccion y disefio de los recorridos. Sin embargo, la delimitacion definitiva de estas
unidades se realizara en base a la informacién recopilada en la prospeccion. En la fase
de documentacion se carece de informacion detallada sobre el desarrollo del incendio, el
grado de afeccion a la vegetacion, signos de erosion previa, composicion y estructura de
la vegetacion, etc. Por lo tanto, las unidades ambientales y las zonas vulnerables delimi-
tadas en esta fase de documentacién seran provisionales, sujetas a revision tras la fase
de prospeccion.
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A titulo de ejemplo, en incendios relativamente homogéneos y con la cartografia
disponible en la Comunidad Valenciana, las unidades ambientales provisionales que se
delimitan durante la fase de documentacion responden a la siguiente tipologia:

® Masa arbolada dominada por especies con capacidad potencial de regeneracidn tras

el fuego (basicamente formaciones arbdreas de quercineas y pinares adultos de
pino carrasco o pino negral).

® Masa arbolada sin capacidad esperable de regeneracion tras el fuego (pinares no

serdtinos y pinares jovenes de pino carrasco o negral).

e Matorral (en funcién de la informacidn cartografica disponible, se podria diferen-

ciar entre comunidades dominadas por especies germinadoras y las dominadas por
rebrotadoras).

En incendios de gran tamafio o gran heterogeneidad, estas categorias se combinan
con las de relieve o litologia y la espesura de la vegetacién, diferenciando entre arbolado
denso y ralo y matorral con recubrimiento superior o inferior al 60% aproximadamente.

En cualquier caso, la delimitacion definitiva de las unidades ambientales se realiza-
ra en base a la prospeccion de campo, la cual puede resaltar la importancia de alguna
variable no considerada en esta fase (por ejemplo insolacién, microtopografia, etc.). En
cualquier caso, las unidades deberan ser representativas de las condiciones ambientales de
la zona quemada, pero su nmero debera ser operativo.

Areas potencialmente vulnerables
Los factores considerados para la identificacion de areas potencialmente vulnerables

son la capacidad de respuesta de la vegetacion afectada y la susceptibilidad del suelo a la
erosion hidrica (Figura III-5)

Figura III-5. Esquema utilizado para estimar la vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo de un
rodal, integrando la susceptibilidad del suelo y de la capacidad de respuesta de la vegetacion.

La capacidad de recuperacion de la vegetacion quemada depende principalmente de
caracteristicas propias de la vegetacion y la recurrencia de incendios. A mayor recurren-
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cia, menor capacidad de respuesta. En cuanto a las caracteristicas de la vegetacion, la
respuesta mas lenta cabe esperarla en las formaciones con escaso recubrimiento vegetal,
estrategia reproductiva germinadora y que, por su reducida edad, no han alcanzado la ma-
durez reproductiva o de producir semilla viable en abundancia.

La susceptibilidad del suelo a la erosiéon depende principalmente de su erosionabilidad
y de la pendiente. Si no se dispone de cartografia de suelos adecuada, la erosionabilidad
puede aproximarse a partir de la litologia.

La delimitacion preliminar de las unidades ambientales se obtendra a partir de la
superposicion cartografica de los factores analizados. Esta tarea puede realizarse, si esta
disponible, con la cartografia de la evaluacion preliminar.

m PROSPECCION DE CAMPO

Finalizada la delimitacion preliminar de las unidades ambientales, la siguiente fase es
la prospeccion de campo que se inicia con la preparacion de los aspectos logisticos:

e TImpresion de cartografia y estadillos
e (ontactos con los agentes ambientales
e QOrganizacion de itinerarios y superposicion de malla de muestreo

La visita a la zona quemada se realiza a los pocos dias de extinguido el incendio, para
recopilar de manera directa informacion sobre la severidad del fuego, informacién que se
complementa con la informacién que se obtiene a través de los agentes medioambientales
(v otros agentes sociales relevantes) y de fotografias de las parcelas de muestreo.

Los agentes medioambientales o los gestores forestales son grandes conocedores del
territorio y proporcionan una valiosa informacién sobre el desarrollo del incendio, el esta-
do de las vias forestales, el estado fitosanitario previo al incendio, eventos erosivos que se
hayan podido producir con posterioridad al incendio, flora y fauna de interés, tratamientos
selvicolas y problematicas de gestion durante los Gltimos afos, etc., al tiempo que pueden
confirmar o matizar la informacion recopilada en la fase cartografica anterior.

Como paso previo, una practica que facilita las posteriores labores de prospeccion es
observar el area quemada desde puntos que proporcionan una vision general del area. Eso
permite una primera confirmacion de las unidades ambientales, una primera aproximacién
a la severidad del fuego y, a veces, es la (nica forma de observar zonas de dificil acceso.
También permite tomar imagenes fotograficas que, georreferenciadas, pueden servir de
apoyo a la evaluacién.

Con la informacién recopilada en las fases anteriores y las primeras informaciones
obtenidas en la zona del incendio, se procede a la toma de datos en parcelas de muestreo.
Los puntos de muestro se eligen de un mapa de la zona quemada al que se ha superpuesto
una malla poligonal; los vértices de esta malla georreferenciada son los puntos potenciales
de toma de datos.

La densidad de la malla de muestreo esta condicionada por la extension del incendio
(Tabla III-1) y por la accesibilidad (orografia, densidad de vias forestales), siendo necesa-
rio un mayor ndmero de puntos cuanto mayor sea la superficie quemada, y la complejidad
del territorio y del perimetro del incendio.
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Tabla III-1. Recomendacion para la densidad de la malla de muestreo en funcion de la exten-
sion del incendio, para zonas con escasa accesibilidad. Sobre esta malla tedrica se situaran los
puntos de muestreo en una densidad variable segin cada situcion (se recomiendan entre 6 y
15 puntos de muestreo en incendios de menos de 500 ha y mas de 50 puntos para incendios de
5.000 ha o mas).

Superficie incendio (ha) 100 500 1.000 2.500 5.000 7.500 10.000
N2 puntos malla 50 100 150 300 500 600 650
N puntos muestreo 6-15 25-50 >50

La malla constituye una pauta para localizar los posibles puntos de muestreo. Sin
embargo, no todos los puntos de la malla se muestrearan (Figura III-6). La urgencia de la
evaluacion impone que la recogida de datos se realice en un tiempo limitado, por ello, la
toma de datos no puede realizarse como en un muestreo sistematico. Asi, se muestrea sélo
una parte de los puntos de la malla, elegidos con dos criterios: accesibilidad y represen-
tatividad. Se realiza un muestreo intencional, que aunque no tiene valor probabilistico,
puede ser mas eficiente que el sistematico cuando el tiempo disponible para el trabajo de
campo es escaso y el estudio se hace a nivel exploratorio. La malla limita la subjetividad
en la seleccion, reduciendo el sesgo que el usuario podria introducir si localizara los pun-
tos libremente. Por otra parte, el usuario debe elegir puntos que resulten representativos
de todas y cada una de las unidades ambientales.

Figura III-6. Perimetro del incendio de Chelva-Benageber (Valencia) de 2012. Distribucion de la
malla regular de puntos tedricos (en negro) y puntos de muestreo (en rojo).
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Como consecuencia del tipo de muestreo elegido, el nimero de puntos de la malla es
mucho mayor que el nimero de puntos en los que realmente se toman datos. Con caracter
general se recomiendan los siguientes criterios respecto a la cantidad de puntos a mues-
trear:

® En cada unidad ambiental/subunidad se tomara un minimo de tres puntos. Se to-
maran mas puntos en las unidades mas vulnerables o singulares. En el caso de que
existan rodales singulares o de elevada vulnerabilidad (entendiendo por rodal las
superficies que por su pequefio tamafio no se cataloguen como subunidades), se
tomara un punto de muestreo en cada uno de estos rodales.

e Elndmero de puntos de muestreo por incendio no deberia ser inferior a 6 en incen-
dios de 100 ha, 15 puntos en incendios de menos de 500 ha y 50 para incendios
de 5.000 ha o mas.

A efectos operativos, se establecen dos tipos de puntos de toma de datos: puntos de
observacion (PO) y puntos de muestreo (PM). Los puntos de observacion estan disefiados
para aquellas zonas donde la baja accesibilidad dificulte la toma de datos directamente
(in situ) y, por tanto, la observacién se tiene que realizar desde una posicion alejada.
Por el contrario, en los puntos de muestreo se recogen directamente de la parcela datos
cuantitativos, tanto sobre las caracteristicas de la zona como sobre la severidad del fue-
go. La toma de datos se realiza en un circulo de 20 m de radio, tomando como centro la
coordenada del PM.

En el capitulo siguiente se describen las fichas para la toma de datos en cada punto?.
Esta informacion servira para evaluar el riesgo de erosion, la capacidad de respuesta de la
vegetacion y el riesgo de plagas (Figura III-7). Las fichas 1y 2 sirven para recopilar datos
generales del incendio y del area quemada, que pueden obtenerse de la cartografia, de los
gestores forestales y de los agentes medioambientales. Las ficha 3 y 4 incluyen los datos
tomados en los PO y PM. En cada PM se rellenan las fichas 3 y 4. En los PO se rellenan sélo
los apartados de las fichas 3 y 4 que puedan apreciarse con precision desde la distancia.
Las variables en las fichas 3 y 4 se organizan en los siguientes apartados:

e Fisiografia y litologia.

e Existencia de plagas, enfermedades o dafios por factores abioticos.

e Sintomas previos de erosidn, aterrazamientos, alteraciones antropicas del suelo.

e Composicidn, recubrimiento y estrategia reproductiva de la vegetacidn previa al
fuego.

e (Grado de afeccion del fuego a los diferentes estratos de vegetacion y al horizonte
organico.

e (aracteristicas superficiales del suelo tras el fuego.

10 Estadillos disponibles en www.ceam.es/Estadillos_Guia.doc
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ESTADILLOS DE CAMPO

Datos puntos
muestro y observacion
(riesgo de erosion, capacidad
Datos generales respuesta de la vegetacion y

(Fichas 1y 2) riesgo de plagas. Fichas 3y 4)

Pre-incendio Pre-incendio
(Ficha 3) (Ficha 4)

ESTADILLOS DE CAMPO

Figura III-7. Esquema distribucion informacion en los estadillos de campo.

m FICHA DESCRIPTIVA DEL INCENDIO

La informacion referida a la globalidad de la zona quemada se registra en unas fichas

donde se incluye informacion recopilada tanto en la fase de documentacion como en el
campo (Fichas 1y 2). Ademas de recoger la informacién necesaria, estas fichas pueden
servir como cuestionario durante la fase de documentacién para guiar las entrevistas con
los agentes medioambientales u otros agentes conocedores de la zona. Los contenidos de
estas fichas se detallan en los siguientes apartados:
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A) INCENDIO

Codigo de incendio: si no se dispone de un cddigo oficial, se propone asignar el
nombre del municipio de origen (maximo 8 caracteres), el mes y afo del incendio
(en ambos casos con dos digitos, sin separacion); por ejemplo REQUENA0894.
Localidad de origen del incendio: suele ser la que figura en el nombre del incen-
dio.

UTM del punto de inicio: coordenadas x e y, expresadas en metros.

Causa del incendio (si se conoce): intencionado, negligencia, natural, reproduc-
cion de un incendio anterior.

Fecha de inicio y fecha de extincion.

Fechas de la prospeccion (primera y tltima visita de prospeccion).
Provincia/-s y comarca/-s de los términos municipales afectados por el incen-
dio.
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» Superficie afectada por término municipal, segun la titularidad (piblica, co-
munal, privada) y segun el uso del suelo (forestal arbolado, forestal no arbolado,
no forestal).

* Interfaz urbano-forestal: indicar si el incendio ha afectado al entorno de nicleos
urbanos.

B) CARTOGRAFIA Y FOTOGRAFIAS

» Topograficos: indicar la hoja 1:10.000 y la hoja 1:50.000 en las que esta situado
el punto de inicio del fuego, asi como otras hojas que incluyan parte de la super-
ficie afectada por el fuego.

e Ortofotos anteriores al incendio. En caso de disponibilidad, referenciar las foto-
grafias aéreas previas al incendio.

e Cartografia digital: referenciar la informacion cartografica disponible para el area
afectada: teledeteccion, vegetacion, litologia, recurrencia de incendios, etc.

» Fotografias de la zona afectada: referenciar las unidades y subdirectorios donde
se archivan los ficheros con las fotografias realizadas durante la fase de campo.

C) EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DE LA ZONA

e Valor educativo y recreativo de la zona: sefialar la existencia de actividades
socio-culturales en el area. Indicar, si procede, la localizacién de instalaciones
turisticas, educativas o recreativas.

e Valor cultural: sefialar la existencia de patrimonio cultural, religioso o etnografi-
co, arboles monumentales, etc.

» Explotacion de recursos madereros: indicar si antes del incendio se realizaban
aprovechamientos madereros y si eran puntuales o frecuentes.

» Explotacion de recursos forestales no maderables: indicar si antes del incendio
se producian o no, qué aprovechamientos se realizaban, la intensidad de aprove-
chamiento y su régimen (aprovechamiento privado, comunal o libre).

e Caza: indicar si existia aprovechamiento cinegético antes del incendio y qué es-
pecies se cazaban.

e Pastoreo: indicar si se aprovechaban los pastos antes del incendio y con qué
especies de ganado.

e Zonas de especial interés: indicar la existencia de superficies sometidas a figuras
de proteccidon (parque natural, paraje natural municipal, paisaje protegido, mi-
crorreserva, LIC, ZEPA, Catalogo de Cuevas, etc.). Para cada figura de proteccion
indicar la superficie afectada por el incendio. Indicar la presencia de especies
singulares.

e Cultivos en activo: indicar la superficie agricola quemada y el tipo de cultivo
dominante. En caso de que el perimetro del incendio incluya superficies agricolas
quemadas y otras en las que la especie cultivada no se haya quemado, estimar la
proporcion/superficie de ambas por separado.

e Zonas residenciales dentro del perimetro del incendio: indicar el paraje o UTM
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donde se localizan y su superficie. En el caso de que el incendio se haya adentrado
en la zona urbanizada, estimar el porcentaje de superficie afectada.

D) METEOROLOGIA-CLIMA

» Estaciones meteorologicas de referencia: indicar las estaciones que se utiliza-
ran para caracterizar la zona. Dentro de las estaciones mas cercanas se recomienda
utilizar aquellas que, con una altitud similar al promedio de la zona quemada,
cuentan con una amplia serie historica y con datos de las fechas previas al incen-
dio.

o Termoclimay ombroclima de la zona afectada: segin la clasificacion de Rivas-
Martinez (1987).

o Situacion sinoptica durante el incendio: indicar la situacion sinoptica del tiem-
po y la temperatura maxima y humedad relativa minima durante la extincion, asi
como la velocidad media y maxima del viento.

o Precipitacion desde la extincion hasta la fecha de muestreo: indicar la precipi-
tacion registrada desde la extincidn hasta la prospeccion de campo.

E) RECURRENCIA DE INCENDIOS

» Porcentaje de la superficie que se habia quemado 0, 1, 2 0 mas veces con an-
terioridad durante los altimos 20 afios.

» Relacion de incendios previos: indicar la fecha y c6digo de los principales incen-
dios registrados en el area con anterioridad.

F) OTRA INFORMACION

e Unidades ambientales identificadas: breve descripcion y puntos de muestreo/
observacion que forman parte de ella.

e Presencia generalizada de daiios biéticos y/o abiéticos: indicar si previamente
al incendio habia dafios generalizados sobre la vegetacion y las posibles causas
(bidticas y/o abibticas).

e Existencia de plagas o enfermedades en las cercanias del area afectada, que
puedan constituir focos de propagacion hacia el interior del area incendiada. In-
dicar el paraje o las UTM donde se localizan.

e Estado delared de drenaje natural: se indicara especialmente si hay situaciones
o actividades de riesgo en los margenes o si se observan procesos de incision.

* Presencia de infraestructuras en riesgo potencial por erosion o avenidas: in-
dicar si alguna infraestructura (embalse, carretera, etc.) o nicleo urbano puede
verse directamente afectado por un aumento de la erosién en la zona del incendio.

» Estado general de las vias forestales: se identificara la presencia de puntos o
tramos con riesgo de desencadenar procesos erosivos. En concreto se especifica-
ra si el riesgo es debido a: presencia de cunetas descuidadas, con problemas de
circulacion leves; circulacion de agua fuera de la cuneta, erosionando el firme
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con regueros; circulacion del agua fuera de la cuneta, con presencia de carcavas;
atascos en puntos de vadeo o alcantarillas,...

Presencia de flora/fauna/habitats de interés para la conservacion: presencia
de flora endémica o amenazada; especies y habitats incluidos en la Directiva Habi-
tats de la Union Europea, arboles monumentales o singulares, etc.

Estimacion del riesgo de predacion de semillas o dafios por herbivoros: indi-
car si la presencia de determinadas especies (o su densidad) puede comprometer
la regeneracion natural, bien sea por predacion de las semillas o por dafos a los
brinzales y chirpiales.

Presencia de fuentes de semillas en el borde del incendio/arboles vivos den-
tro del perimetro con capacidad de recolonizacion: evaluar si la presencia de
arboles sin quemar dentro del perimetro del incendio, o en el borde del incendio,
puede contribuir de manera significativa a la regeneracion natural.

Presencia de especies invasoras con riesgo de expansion tras el fuego: indicar
si hay presencia de especies invasoras en la zona quemada o sus proximidades.
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FICHA 1. DATOS GENERALES INCENDIO

A) Incendio
Cdédigo incendio (localidad+2 digitos mes+2 digitos afio)

Localidad de origen fuego (suele dar nombre al incendio)

Origen del fuego
Punto inicio fuego (UTM) X: Y:

Causa fuego

Fecha inicio incendio

Fecha extincion incendio

Fecha prospeccion

Provincia/s

Comarca/s

Superficie afectada por TM, titularidad y uso del suelo

Términos municipales afectados (ha) Titularidad (%)

Publico

Privado

Otros (comunal, asoc.,...)

Superficie total afectada

Uso del suelo (ha)

Superficie forestal arbolada

Superficie forestal no arbolada

Superficie no forestal

Interfaz urbano/forestal si / no afectada Nombre nucleo:

B) CARTOGRAFIA Y FOTOGRAFIAS

Topograficos punto origen resto zona afectada

Hoja 1:50.000

Hoja 1:10.000

Ortofotos anteriores al incendio

ubicacion (nombre de carpeta)

Cartografia digital

Mapa Litolégico

Mapa Vegetacion

Otros

Fotografias zona afectada(*)

Ubicacion (nombre de carpeta)

(*) la carpeta con las fotografias de la zona afectada incluira un listado con el cddigo de cada foto, informacién sobre su localizacion (UTM o
descripcion del paraje y direccion de toma de la foto) y otras observaciones relevantes
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FICHA 2. DATOS GENERALES INCENDIO (continuacion)

C) EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DE LA ZONA

Valor educativo/recreativo/cultural (recreo, deporte, turismo, tradiciones, etnografia, religion, etc.)

Tipo de valor Descripcion actividad/infraestructura Paraje/UTM
Intensidad de explotacion de recursos maderables ninguna moderada importante
Explotacion de otros recursos forestales setas / aromaticas / miel / otros:
ninguna  moderada importante Régimen explotacion: privado / comunal / publico

Caza: Pastoreo:

Zonas de especial interés (parque natural, paraje municipal, microrreserva, LIC, ZEPA, etc.)

Figura de proteccion Nombre paraje Superf afectada por incendio (ha)

Cultivos en activo

superficie total en el area quemada: ha 6 % del total

tipo de cultivo: secano___ regadio___ Especies principales,

cultivo quemado (ha) cultivo no quemado (ha)
repartidos por toda area quemada localizados en un area determinada:

Zonas residenciales dentro perimetro incendio

localizacion | | superficie total (ha) % zonas afectadas

;

D) METEOROLOGIA - CLIMA

Estaciones de referencia

Termoclima zona afectada Ombroclima zona afectada
Situacién durante el incendio:

Temperatura maxima Temperatura minima
Humedad relativa minima Racha viento maximas

Precipitacion desde la extincién hasta fecha muestreo:

E) RECURRENCIA DE INCENDIOS: SUPERFICIE QUEMADA CON ANTERIORIDAD EN LOS ULTIMOS 20 ANOS

N° incendios previos 0 1 2 >2

% superficie

Relacion incendios previos (fechas y nombre):

F) OTRA INFORMACION (a desarrollar segun caracteristicas del incendio)
1. Descripcion unidades ambientales identificadas (Puntos de muestreo y de observacion en cada unidad):

2. Presencia generalizada de dafios bidticos y/o abioéticos en parajes cercanos al incendio:

3. Existencia de plagas o enfermedades en las cercanias del drea afectada:

4. Estado de la red de drenaje natural:
5. Infraestructuras en riesgo potencial aguas abajo por erosién/avenida ( pantano, carretera, poblacion):

6. Estado general de las vias forestales:

7. Flora/fauna/habitats de interés conservacionista, arboles monumentales:

8. Estimacién del riesgo de predacion de semillas o dafios por herbivoros:
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m ESTADILLOS DE CAMPO

Las variables recopiladas durante la prospeccidon de campo en cada uno de los puntos

de muestreo o de observacién se indican en las Fichas 3 y 4. A continuacién se detallan
algunas de sus principales caracteristicas:

N2 DE PUNTO DE OBSERVACION/MUESTREO: cédigo numérico asignado para iden-

tificar el punto. Dicho cédigo debera ser idéntico en la cartografia (malla de muestreo) y
en la base de datos.

N2 DE PUNTOS ASIGNADOS POR SEMEJANZA: indicar otros puntos dentro de la ma-

lla a los que, por su elevada semejanza, se les pueda asimilar la informacion de este punto.

A) DATOS GENERALES

UTM X, UTMYY, altitud: a rellenar con datos GPS o en despacho. Valores en me-
tros, referidos al datum ETRS89.

Relieve dominante: llano, cumbre, muela, ladera convexa, ladera concava, piede-
monte, glacis, fondo de valle/barranco.

Orientacion dominante: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW, todos los vientos.
Pendiente dominante: en porcentaje (<15%, 15-30%, 30-45%, >45%) o en gra-
dos.

Actuaciones de gestion forestal realizadas en la zona: sobre la vegetacion (re-
poblaciones, tratamientos selvicolas, etc.) o sobre el suelo (subsolado, banquetas,
etc.). Breve descripcidn con indicacién de fecha aproximada de realizacion.
Causas manifiestas de degradacion del suelo: Caso de existir, indicar si se ha
identificado el agente causante de la degradacion del suelo (sobrepastoreo, movi-
mientos de tierra, arrastraderos, etc.).

B) ESTADO FITOSANITARIO. Este apartado valora el riesgo fitosanitario intrinseco del

punto de muestreo. No tiene en cuenta la posibilidad de que las plagas o enfermedades
se propaguen desde otras zonas hasta el punto de muestreo (aspecto ya considerado en la
ficha general).
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Presencia/ausencia de plagas, enfermedades o dainos por factores abiéticos:
en especies arbéreas o arbustivas.

Especie vegetal afectada.

Agente causante del dano: nombre o tipo (en el caso de que varias especies
causen dafios semejantes y no se conozca la especie causante).

Grado de afeccion por los daiios: leve, moderado o elevado; en funcion del por-
centaje de individuos afectados y el nivel de afectaciéon de los arboles atacados.
Por ejemplo en el caso de los escolitidos: (a) afeccion leve cuando se observan
orificios de entrada en arboles aislados, sin muerte de arboles; (b) afeccion mode-
rada cuando los escolitidos han producido muertes durante los dltimos afios y se
observan orificios de entrada en muchos arboles; (c) afeccion elevada cuando han
producido la muerte de numerosos arboles.
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Peligro de extension de la plaga o enfermedad: inexistente, leve, moderado,
elevado; en funcion del estado post-incendio de la zona y de la biologia de la
plaga/enfermedad. Por ejemplo, en el caso de los escolitidos el peligro es maximo
cuando los pinos han sobrevivido al incendio pero muy debilitados (una parte im-
portante de su copa se ha visto afectada).

C) ESTADO DEL SUELO PRE-INCENDIO'. Este apartado recoge variables relacionadas
con las caracteristicas de los suelos y su erosionabilidad (previa al incendio).

Litologia: caliza dura, caliza blanda, dolomia, marga, yeso, conglomerados, colu-
vio (acompafado del tipo de roca), aluvidn cuaternario (cantos, arenas, limos y/o
arcillas), arenisca, argilita, pizarra, cuarcita, granitos, esquistos, gneises...
Suelo: si se conoce, indicar el tipo segin la clasificacion de la FAO/UNESCO o la
Soil Taxonomy de la USDA.

Profundidad: indicar la situacion dominante en cuanto a profundidad atil del
suelo para el enraizamiento.

Efervescencia al HCL: aplicar unas gotas de acido clorhidrico al 10% sobre una
muestra del horizonte mineral superficial del suelo y describir la efervescencia que
se produce (nula, débil o fuerte). Evitar tomar suelo en contacto directo con la
ceniza del incendio.

Valor de pH medio: tomar una muestra del horizonte superficial del suelo mineral
(0-5 cm) para realizar la determinacién del pH en laboratorio. No es necesario
tomar una muestra de suelo en cada punto de muestreo; es suficiente con tomar
1-2 muestras por cada unidad ambiental. Evitar tomar suelo en contacto directo
con la ceniza del incendio, puesto que el objetivo es obtener un valor de pH in-
dependiente del mismo.

Tipo de erosion/acumulacion: identificar los procesos presentes en el punto
de muestreo (erosion laminar, en regueros, en carcavas, badlands, acumulacion,
erosion edlica, movimientos en masa, desmoronamiento de muretes, otros) y su
intensidad: leve, moderada o severa (Figura III-8 y 9). En el caso de la erosidn
hidrica, el valor global de intensidad de la erosi6n se obtendra integrando los va-
lores de erosion laminar, en regueros, en carcavas y en badland (Tabla III-2), lo
cual puede realizarse en despacho, tras finalizar la prospeccion.

1! Para la interpretacion de las variables y categorias relacionadas con el suelo, puede consultarse la Guia para la descripcion de
suelos de la FAO (ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/a0541s/a0541s00.pdf)
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Figuras III-8. Arrastre de cenizas a corta distancia, sin efectos erosivos.

Figuras III- 9. Signos de erosion en carcava activa antes del incendio.
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Tabla III-2. Valor global de intensidad de la erosion hidrica (EHglobal) obtenido de la integra-
cion de las diferentes manifestaciones de este tipo de erosion

Cuando existen badlands con intensidad leve, moderada, severa: EH_ = extrema
Cuando no existen badlands, el arbol de decision es el siguiente:

1) Cuando existen carcavas con intensidad severa: EH_ , = extrema
2) Cuando existen carcavas con intensidad moderada: EH = severa
3) Cuando existen carcavas con intensidad leve:
a. Si existen regueros con intensidad moderada o severa: EH = severa
b. Si no existen regueros o presentan intensidad leve:
i. Si existe erosion laminar severa: EH_ = severa

global

ii. Si no existe erosion laminar o presenta intensidad leve/moderada: EH

=moderada
4) Cuando no existen carcavas:
a. Si existen regueros con intensidad severa: EH = severa
b. Si existen regueros con intensidad moderada: EH = moderada
c. Siexisten regueros con intensidad leve:
i. Sila erosion laminar presenta intensidad moderada/severa: EH_ | = moderada
ii. Si no existe erosion laminar o presenta intensidad leve: EH_ = leve

d. Sino existen regueros
i. Si Laminar = severa --> EH_ = moderada
ii. Si Laminar = leve o moderada --> EH = leve

iii. Si Laminar = ninguna --> EH = ninguna

global

e Existencia de bancales: inexistentes, escasos o generalizados (ocupando mas de
1/3 de la parcela). En caso de que existan, indicar si en los abancalamientos (a)
se siguen produciéndose labores agricolas, (b) las labores se han abandonado re-
cientemente de manera que la vegetacion espontanea sigue dominada por especies
arvenses o ruderales, o (c) la vegetacion forestal ya resulta dominante.

e Estado de los bancales. Sefialar el estado de conservacion de los muretes o de
los taludes del aterrazado: (a) se conservan en buen estado; (b) existen procesos
de degradacion puntuales: desmoronamiento de muretes, movimientos en masa,
erosion en tdnel (piping), etc.; (c) existen procesos de degradacion generalizados
(Figura III-10).
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Figura III-10. Punto de muestreo con bancales abundantes, colonizados (antes del incendio)
por vegetacion forestal y con desmoronamientos generalizados.

D) VEGETACION PRE-INCENDIO. Este apartado recoge informacion orientada a pre-
decir la respuesta de la vegetacion después del incendio. En este sentido, se da especial
importancia a las especies rebrotadoras y serotinas por su mayor potencial y velocidad de
regeneracion. Los intervalos de recubrimiento utilizados se justifican en el hecho de que
por debajo de un 30-40% el recubrimiento es insuficiente para reducir la erosién hidrica,
mientras que por encima de un 60% no suele haber problemas de erosion.

1. ARBOLADO

e FCC: fraccion de cabida cubierta, en tanto por cien (<20%, 20-40%, 40-60%, 60-
80%), >80%).

e Distribucion de los pies de arbolado: uniforme, pies aislados, mosaico de arbola-
do y matorral/herbazal, mosaico de arbolado adulto y regeneracion arborea.

e Nombre de las especies presentes, ocupacién para cada una (antes del fuego)
y estado de desarrollo de la masa. Indicar la ocupacion de cada especie (abun-
dancia relativa respecto al conjunto del estrato arbéreo, valorandola de 0 a 10).
Sefalar la clase natural de edad (Tabla III-3) para cada especie (en el caso de
masas con una estructura que tienda a la regularidad). En el caso de estructuras
con tendencia a la irreqularidad, sefalar el porcentaje de pies con un tamafo asi-
milable a cada una de las clases naturales de edad.

* Origen de la masa: natural (o sin evidencias de reforestacion), por plantacion o
por siembra.

e En el caso de especies serotinas: sefialar la abundancia de conos/frutos que
presenta la masa en copa. Las especies serdtinas tienen una buena capacidad de
respuesta al incendio, siempre que hayan alcanzado la madurez reproductiva. A
este respecto, en el caso de P. halepensis las mayores dudas se presentan durante
la fase de monte bravo, ya que la produccidn de pifias a esa edad muestra gran va-
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riabilidad. En este caso, se considera que un monte bravo muestra abundante pifa
si se observan de media mas de 10 pifias por arbol, lo que asegura la existencia de

cierta cantidad de pifia serdtina.

Tabla III-3. Descripcion de las clases naturales de edad en masas regulares densas

Clase natural de edad Descripcion

Diseminado/repoblado Hasta que se inicia la tangencia de copas

Monte bravo Hasta que comienza la poda natural de las ramas que quedan a la sombra
Latizal Hasta que el didmetro normal alcanza los 20 cm

Fustal Diametro normal mayor de 20 cm

2. MATORRAL

e Recubrimiento total del matorral: estimar el porcentaje de suelo que recubria el
matorral antes del fuego (excluyendo las areas de afloramientos rocosos genera-
lizados).

e Especies mas abundantes antes del fuego y ocupacidon que cada una de ellas
presentaba. No es necesario identificar todas las especies arbustivas, sino simple-
mente las que proporcionaban mayor recubrimiento del suelo antes del incendio.
Para reconocer las especies arbustivas en los incendios de alta severidad sé6lo se
dispone de los restos lefiosos gruesos, por lo que es necesario cierto entrenamien-
to para realizar esta identificacion.

* Recubrimiento de especies rebrotadoras: estimar el porcentaje de suelo que el
matorral rebrotador recubria antes del fuego (excluyendo las areas de afloramien-
tos rocosos generalizados).

3. ESTRATO HERBACEO

e Recubrimiento total herbaceo: estimar el porcentaje de suelo que las herbaceas
recubrian antes del fuego (excluyendo las areas de afloramientos rocosos genera-
lizados).

e Especies mas abundantes antes del fuego y ocupacién que presentaba cada una de
ellas. No es necesario identificar todas las especies herbaceas, sino simplemente
las que proporcionaban un recubrimiento significativo del suelo antes del incen-
dio. El reconocimiento de las especies y la estimacion del recubrimiento herbaceo
puede resultar imposible en algunos incendios de alta severidad; a veces es posi-
ble inferirlo a partir de parches de vegetacion sin quemar en los alrededores.

®* Recubrimiento de especies rebrotadoras: estimar el porcentaje de suelo que las
herbaceas rebrotadoras recubrian antes del fuego (excluyendo las areas de aflora-
mientos rocosos generalizados).

4. MODELO DE COMBUSTIBLE.
e Indicar el modelo de combustible de la vegetacion previa al fuego, segin la clasi-

ficacion del ICONA (MAPA 1987, Tabla III-4). En Rodriguez & Molina (2010) puede
consultarse una version actualizada.
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Tabla III-4. Modelos de combustible (MAPA, 1987)

Grupo Modelo Descripcion
1 Pasto fino, seco y bajo, que recubre completamente el suelo. Pueden aparecer
algunas lefiosas ocupando menos de 1/3 de la superficie
Pasto fino, seco y bajo, que recubre completamente el suelo. Las lefiosas cubren
Pastos 2 B L .
de 1/3 a 2/3 de la superficie, pero la propagacion del suelo se realiza por el pasto.
3 Pasto grueso, denso, seco y alto (mas de 1 m). Modelo tipico de sabanas y zonas
pantanosas con clima templado-calido. Campos de cereal.
4 Matorral o plantacién joven muy densa; de mas de 2 m de altura; con ramas
muertas en su interior. Propagacién del fuego por las copas de las plantas.
5 Matorral denso y verde, de menos de 1 m de altura. Propagacion del fuego por la
hojarasca y el pasto.
Matorral - - —
6 Parecido al modelo 5, pero con especies mas inflamables o con restos de corta y con
plantas de mayor talla.
7 Matorral de especies muy inflamables; de 0,5 a 2 m de altura, situado como
sotobosque en masas de coniferas.
3 Bosque denso, sin matorral. Propagacion del fuego por la hojarasca muy compacta.
P.ej. bosques densos de pino silvestre o haya.
Hojarasca Parecido al modelo 8, pero con hojarasca menos compacta formada por aciculas
bajo 9 largas y rigidas o follaje de frondosas de hojas grandes. P. ej. monte de Pinus
arbolado pinaster, castano o Quercus pyrenaica.
10 Bosque con gran cantidad de lefia y arboles caidos, como consecuencia de
vendavales, plagas intensas, etc.
11 Bosque claro o fuertemente aclarado. Restos de poda o aclareo dispersos, con
Restos de plantas herbaceas rebrotando.
cortay 12 Predominio de los restos sobre el arbolado. Restos de poda o aclareo cubriendo
CPEEIEEES todo el suelo.
selvicolas ] ]
13 Grandes acumulaciones de restos gruesos y pesados cubriendo todo el suelo.

E) ESTADO POST-INCENDIO DE LA VEGETACION. El objetivo de este apartado es eva-
luar la severidad del incendio sobre la vegetacion.

1. ARBOLADO
Severidad: para cada especie arbdrea presente, sefalar la severidad de afecciéon por
el fuego (Tabla III-5, Figura III-11 y 12). En el caso de que la severidad en la parcela
hubiera sido heterogénea, sefalar el porcentaje de arboles que se vieron afectados con
cada grado de severidad.
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Figuras III- 11. Pinar con un mosaico de zonas no quemadas y quemadas con severidad baja,
media y alta.

Figuras III- 12. Pinar que ha ardido con severidad muy alta.
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¢Se observan pinones en el suelo? Las especies serdtinas muestran una importan-
te dispersion de semilla durante los dias posteriores al fuego. Indicar la abundancia de
semillas observada. Las alas de los pifiones pueden servir como indicador. Una pequefia
sacudida al arbol puede ayudar a observar el fendémeno. La cantidad de pifiones se consi-
dera abundante si se estima que en condiciones normales podria dar lugar a una masa de
espesura completa. Por ejemplo para P. halepensis podria considerarse abundante 1 pifién
m2, pero no 1 pifién por cada 5 m?, considerando que sera necesario que unos 2000 pies
ha alcancen la edad de monte bravo para alcanzar una FCC mayor del 70-80%.

Tabla III-5. Grados de severidad de afeccion al arbolado

Severidad Descripcion
Baja La base del tronco se ha visto chamuscada, pero la copa se mantiene verde.

El tronco se ha visto parcialmente chamuscado. Parte de la copa se ha soflamado o se ha

Media ) . . .
consumido, pero mas del 50% de la misma se mantiene verde.

La copa se ha visto afectada principalmente por soflamado (por radiacion de la llama del fuego
de superficie), de manera que mas del 50% de la copa mantiene las hojas secas en las ramas.
Estas hojas pueden estar en el suelo si la prospeccién se realiza varias semanas después del
fuego.

En algunos casos puede mantenerse una parte de la copa verde. En otros pueden haberse
consumido las hojas de una parte de la copa.

Alta

La copa se ha visto afectada principalmente por combustién (fuego de copa), de manera que
Muy alta las hojas se han consumido completamente. Menos de un 50% de la copa mantiene hojas secas
en las ramas.

2. MATORRAL

Severidad: sefalar la severidad de afeccion por el fuego (Tabla III-6, Figuras III-13 y
14). En el caso de que la severidad en la parcela hubiera sido heterogénea, sefalar sélo el
grado de severidad dominante.
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Figuras III-13. Esqueleto de aulaga que ha ardido con severidad alta.

Figuras III-14. Matorral de coscoja que ha ardido con severidad muy alta.
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Tabla III-6. Grados de severidad de afeccion al matorral

Severidad Descripcion
Baja Mas del 50% del matorral practicamente no afectado o con porciones importantes adn
verdes
Media Mas del 50% afectado, aunque se encuentren plantas con algunas partes verdes
Alta Todo el matorral quemado (sin hojas verdes) pero con ramillas finas terminales sin consumir
Muy alta Totalmente chamuscado (solo permanecen las ramas mas gruesas en pie (aprox > 6 mm))

3. ESTRATO HERBACEO

Severidad: sefalar la severidad de afeccion por el fuego (Tabla III-7, Figura 15). En
el caso de que la severidad en la parcela hubiera sido heterogénea, sefialar sélo el grado
de severidad dominante.

Tabla III-7. Grados de severidad de afeccion al estrato herbaceo

Severidad Descripcion

Baja El fuego ha dejado bastantes restos verdes

Las herbaceas han quedado chamuscadas o carbonizadas, de manera que la estructura de las

Media hojas sigue siendo reconocible.

Alta Las herbaceas han sido consumidas por el fuego.

Figura III-15. Macolla de graminea que ha ardido con severidad media.

F) ESTADO POST-INCENDIO DEL SUELO. El objetivo de este apartado es evaluar la se-
veridad del incendio sobre el suelo y sobre el riesgo de erosion hidrica post-incendio. Esta
informacion debe registrarse inmediatamente después del incendio ya que, evidentemente,
la proporcion de suelo desnudo evoluciona rapidamente a lo largo de las semanas y meses
posteriores. En general, el afio después de un incendio constituye la época de mayor vul-
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nerabilidad a la erosion hidrica y debe valorarse si el recubrimiento organico o pedregoso
existente es capaz de proteger eficazmente al suelo.

e Suelo desnudo. Indicar el porcentaje de suelo que después del fuego ha quedado
descubierto, sin recubrimiento vegetal, de hojarasca o de piedras (la ceniza no se
considera proteccién del suelo, asi que computa como suelo desnudo). Se excluye
para este calculo la parte de parcela ocupada por afloramientos rocosos (Figura
I11-16)

Figura III-16. Suelo con abundante pedregosidad superficial.

¢ Fragmentos de roca. Indicar el porcentaje de suelo que esta recubierto por pedre-
gosidad superficial (excluyendo afloramientos rocosos).

e Afloramientos rocosos. Sefalar el grado de ocurrencia de afloramientos rocosos:
inexistentes, puntuales (ocupando menos de un 5% de la superficie), frecuentes
(ocupando entre un 5y un 40% de la superficie) o generalizados (ocupando mas
de un 40% de la superficie).

e Grado de encostramiento del suelo. Estimable a través del grosor de la costra 'y
de su consistencia cuando esta seca: los encostramientos leves suelen presentar
menos de 2 mm de grosor y se rompen facilmente, los moderados suelen presentar
2-5 mm y los severos suelen presentar mas de 5 mm y son muy duros. Las laderas
con encostramientos severos son una fuente de escorrentia.

e Presencia significativa de costra bioldgica continua. Indicar si existe una pre-
sencia frecuente o generalizada de liquenes, cianobacterias, algas, musgos, etc.
recubriendo el suelo. Si estos organismos s6lo aparecen puntualmente, no es ne-
cesario consignar su presencia.

Horizontes organicos

Hojarasca afectada. Indicar el grado de afeccion del fuego al horizonte de hojarasca
que recubre el suelo, en caso que lo haya: (a) al menos una parte de la hojarasca ha que-
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dado intacta, (b) domina la hojarasca chamuscada, carbonizada o parcialmente consumida,
(c) la mayor parte de la hojarasca ha quedado reducida a cenizas (Figuras III-17).

Figuras III-17. Arriba hojarasca chamuscada (parcialmente afectada); abajo hojarasca consumi-
da en su mayor parte. Esta variable se usa como indicador de la severidad del incendio sobre el
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suelo.

Superficie del suelo que permanece con hojarasca no consumida. Estimar el
porcentaje de superficie que después del fuego queda recubierto con hojarasca
intacta, chamuscada o carbonizada.

Hojarasca caida tras fuego o susceptible de caer pronto. Las copas soflamadas
mantienen durante un corto periodo de tiempo las hojas secas en la rama. Estas
hojas acaban cayendo en semanas y pueden actuar como acolchado (mulch). Indi-
car si este fendmeno se va a producir en la parcela y el porcentaje de recubrimien-
to del suelo que podria aportar (Figura III-18).



Guia técnica para la gestion de montes quemados

Figuras III-18. Suelo cubierto por las aciculas caidas después del incendio.

Profundidad de la capa de hojarasca que permanece tras fuego (en cm).
Cenizas blancas: una elevada severidad del fuego sobre el suelo se manifiesta en
que la ceniza resultante es blanca o gris claro. Determinar si en la parcela: (a) no
existe ceniza blanca, (b) si sdlo aparece en algunos puntos con acimulo de com-
bustible (p. ej. algunas cepas gruesas que se han consumido), o (c) si aparece de
manera generalizada (Figura III-19).
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Figuras III-19. Arriba presencia de cenizas blancas puntual, bajo actimulo
de combustible. Debajo presencia generalizada de cenizas blancas, lo que indica
que el fuego afecté al suelo con severidad muy alta.

* Movimientos de ceniza tras las lluvias. En el caso de que se hayan producido pre-
cipitaciones entre el incendio y la prospeccidn (registradas en la ficha 2), indicar
si la lluvia ha movilizado la ceniza en zonas puntuales o de forma generalizada.

¢ Desprendimientos/corrimientos de tierra. En el caso de que se hayan producido
movimientos en masa tras el incendio, indicar si han sido puntuales o generaliza-
dos en la parcela

¢ Desmoronamiento de muretes en bancales. En el caso de que se hayan derrum-
bado muretes o taludes de terrazas tras el incendio, indicar si estos fendmenos
han sido puntuales o generalizados en la parcela.

G. OBSERVACIONES

Otros aspectos relevantes para evaluar el riesgo de erosién o la recuperacion de la
vegetacion: recurrencia de incendios si se dispone del dato, abundancia de carriles de
motocross o sendas de ganado, signos de elevada densidad de herbivoros, etc.
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FICHA 3. PUNTO DE MUESTREO/OBSERVACION Fecha de muestreo: /

S S
N2 PUNTO: _ Puntos asignados por semejanza _

A) DATOS GENERALES

UTM x: UTMYy: Altitud (m):
Relieve dominante: llano, cumbre, muela, piedemonte, glacis, fondo de valle/barranco, ladera concava/convexa.
Orientacién dominante: N NE E SE S SW W NW TV
Pendiente dominante: (porcentaje) <15% 15-30% 30-45% >45%
(grados) <7° 7-15¢ 15-252  >25°

Actuaciones selvicolas realizadas en la zona afectada:
Sobre la vegetacion (repoblaciones, tratamientos selvicolas, etc.):
Sobre el suelo (subsolado, ahoyado, banquetas, etc.):

Causas manifiestas degradacion del suelo (sobrepastoreo, movimientos de tierra, arrastraderos, etc.)
Reflejar las mas importantes:

B) ESTADO FITOSANITARIO

Presencia de plagas, enfermedades o dafios por factores abiéticos: NO Si
Especie afectada Agente causante Grado afeccién Peligro extensién

Grado afeccion: 1=leve 2=moderado 3=elevado.
Peligro extension plaga o enfermedad: O=inexistente 1=leve 2=moderado 3=elevado

C) ESTADO DEL SUELO PRE-INCENDIO

Litologia Suelo
Profundidad del suelo (dominante): superficial (<30cm) profundo (>30cm)
Efervescencia al HCI: no poca viva

Valor de pH del suelo mineral entre 0y 5 cm:
Tipo de erosion (indicar para cada tipo su intensidad: Ninguna / Leve / Moderada / Severa)

Erosion laminar Badlands Movimientos en masa

Regueros Acumulacién Desmoramiento muretes

Carcavas Erosion/deposicion edlica Otros

Existencia de bancales | No | Pocos [Abundantes ‘

Vegetacion bancales: Cultivos activos ~ Abandonados pero no colonizados  Colonizados vegetacion forestal

Estado de los bancales: Buen Estado  Desmoronamientos puntuales Desmoronamientos generalizados

D) VEGETACION PRE-INCENDIO
Arbolado

HFCC L]

Distribucion: uniforme, pies aislados, mosaico arbolado y matorral/herbazal, mosaico arbolado adulto y regenerado
Especie Ocupacion % Repoblado % Mte bravo % Latizal %Fustal
Origen masa arbérea dominante Plantacién Natural o sin evidencias de plantacion

En el caso de especies serétinas:

Masas con ioca iiﬁa Masas con abundantes iiﬁas Masas sin iiﬁas (generalmente pinar de regeneracion)

%Recubrimiento total matorral <30% 30-60%  >60%

Especie Ocup (0-10) Especie Ocup (0-10)
%Recubrimiento de especies rebrotadoras: <30% 30-60%  >60%

Estrato herbaceo

%Recubrimiento total herbaceo: <30% 30-60% >60%

Especie Ocup (0-10) Especie Ocup (0-10)
%Recubrimiento herbaceas rebrotadoras <30% 30-60% >60%

Modelo de combustible (de 1 a 13)
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A4. P OD REO/OBSERVACIO echa de estreo
N2 PUNTO: Puntos asignados por semejanza
ADO PO DIO ACIO

Severidad afeccion arbolado

Especie Baja Media |Alta [Muy alta | % de piesen cada clase de severidad

Baja: parcialmente afectado en base de tronco, copa verde
Media: tronco parcialmente afectado, >50% copa verde
Alta:>50% hojas secas se mantienen en copa; pueden estar en suelo si prospeccion es semanas después del incendio

Muy alta: completamente quemado, hojas consumidas

¢Se observan pifnones en el suelo? no Si pocos abundantes
Severidad afeccion matorral

Baja Mds del 50% del matorral prdcticamente no afectado o con porciones importantes atin verdes
Media Mds del 50% afectado, aunque se encuentren plantas con algunas partes verdes

Alta Todo el matorral quemado (sin hojas verdes) pero con ramillas finas terminales sin consumir

Muy alta Totalmente chamuscado (solo permanecen las ramas mds gruesas en pie (aprox >6mm))

Severidad afeccion estrato herbaceo

Consumido Parcialmente quemado Quedan bastantes restos verdes
%Suelo desnudo (sin vegetacion, hojarasca ni piedras): <30% 30-60% >60%
Fragmentos de roca (% cobertura): Desnudo a ligeramente pedrogoso (<20)
Pedregoso (20-60) Muy pedregoso (>60)
Afloramientos rocosos: no puntuales frecuentes generalizados
Grado de encostramiento del suelo: Ninguno Leve Moderado Severo
¢Presencia significativa de manchas o costra biolégica continua? Si No
Horizontes organicos
Hojarasca afectada: intacta parcialmente quemada consumida
% superficie suelo que permanece con hojarasca no consumida: <30% 30-60% >60%
Hojarasca caida tras fuego o susceptible de caer pronto (pinocha): si  no
% suelo cubierto por hojarasca a corto plazo: <30% 30-60% >60%
Profundidad capa hojarasca que permanece tras fuego
superficial (<1cm) gruesa (1-3 cm) muy gruesa (>3 cm)
Cenizas blancas: Ausencia generalizada Puntual: solo bajo acimulo combustible
No Puntual Generalizada

Movimientos de cenizas tras las lluvias

Desprendimientos / corrimientos de tierra

Desmoronamiento de muretes en bancales

G) OBSERVACIONES
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m EVALUACION DEL IMPACTO DEL INCENDIO

Una vez recopilada la informacién, se procede a evaluar el impacto ecolégico del in-
cendio. En esta fase, los datos tomados en las parcelas, junto con el resto de informacién
cartografica y alfanumérica, se sintetizan y procesan para facilitar el proceso de evalua-
cion. La evaluacién integra la informacion sobre vulnerabilidad ecolégica a corto plazo y
la severidad del fuego (Figura III-20).

Figura III-20. El impacto ecoldgico de un incendio depende de la vulnerabilidad ecoldgica a
corto plazo que tenga el rodal y de la severidad del fuego.

Vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo

La vulnerabilidad de la zona quemada se estima a partir de la susceptibilidad del suelo
y la capacidad de respuesta de la vegetacion (Figura III-20). Los indicadores selecciona-
dos son los siguientes:

e La susceptibilidad del suelo se evalia mediante la litologia (como indicador de la
erosionabilidad, a falta de informacion precisa de las caracteristicas de los sue-
los), la pendiente, los signos de erosion previa al incendio y las cubiertas protec-
toras del suelo (pedregosidad, hojarasca) (Tabla III-8).

e La susceptibilidad de la vegetacion se evalila mediante la capacidad de respuesta
de la vegetacidn que, a su vez, depende de las caracteristicas de cada uno de los
estratos de vegetacion (composicion, estrategia reproductiva, estado de madurez,
recubrimiento), su estado fitosanitario y la recurrencia de incendios (Tabla III-8).
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En la Tabla ITI-8 se muestran los indicadores seleccionados, asi como las categorias y
rangos establecidos. Estos rangos son orientativos y son susceptibles de ser matizados/
modificados en funcion de los diferentes ambitos territoriales en los que se realice la eva-
luacion y segin los criterios del técnico evaluador.

Aplicando los intervalos definidos en la Tabla III-8 a la informacién cuantitativa obte-
nida en los puntos de muestreo se puede obtener una evaluacidn objetiva y normalizada de
la vulnerabilidad. La evaluaciéon se puede realizar para cada punto, para una determinada
unidad ambiental o para la totalidad del incendio.

Tabla III-8. Variables usadas para estimar la vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo
en grandes incendios en la Comunidad Valenciana.

VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA
Topografia (Pendiente) <15% 15-30% 31-45%
Litologia® TIPO | TIPO Il TIPO Il
Ninguno
Grado de erosion & / Moderado Alto
Leve
Sintomas No hay o Desmorona- | Desmorona-
2 previos de Estado bancales en buen mientos miento
a erosion estado puntuales generalizado
Grado_ Leve Moderado Severo
encostramiento
. % Suelo desnudo <30% 30-60%
Proteccion del
Grosor capa
suelo ] >3cm 1-3cm <lcm
hojarasca
FCCdeP.
halepensis/ P.
pinaster en estado >60 30-60
fustal/latizal o de
Capacidad de arbolado rebrotador
respuesta Recubrimiento 560 30-60
matorral rebrotador
e
b Recubrim.
3 herbaceas >60 30-60
(0]
o0 rebrotadoras
>
Recurrencia de Ne incendios
. . previos en los 0 1 2
incendios ultimos 20 afios
d Presencia de plagas
Estado i Leve o
o y/9 presencia de . Moderado Alto
fitosanitario dafos por agentes | jnexistente
abidticos

2 Las litologias mas comunes se han agrupado en estas categorias: TIPO 1: calizas; dolomias; calizas con dolomias
o calcarenitas; calizas y areniscas. TIPO 2: calizas margosas; calcarenitas; calizas tobaceas; conglomerados; conglo-
merados y arcillas; calizas y margas; flysch; calcarenitas y margas; dolomias y margas; areniscas; pizarras, esquistos
y cuarcitas. TIPO 3: granitos, conglomerados con arcillas; TIPO 4: arenas; arcillas; arcillas con arenas; yesos; margas;
arcillas con margas o limos.
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Severidad del fuego

La severidad es una medida del grado de consumo de materia organica viva o muerta
causado por el fuego y se estima a partir de los datos recogidos en el campo, sobre la ve-
getacion y la superficie del suelo. Esta estimacidon puede complementarse con los valores
de severidad obtenidos a partir de imagenes de satélite de alta resolucion, en el caso de
que sea posible obtenerlos de forma rapida (Figuras III-21 y 22).

Figura III-21. Esquema utilizado para evaluar la severidad de un fuego, integrando las medidas
de campo. La evaluacion puede complementarse con indices obtenidos de imagenes de telede-
teccion (ver Figura III-22).
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Figura. III-22, Estimacion de la severidad del incendio de Andilla (junio de 2012) mediante
imagenes Landsat. Los valores de severidad se corresponden con el indice dNBR (Key y Benson,
2006): amarillo: no quemado (0-0,140), verde: baja severidad (0,1 - 0,70), azul: media (0,71
- 0,165), morado: alta (0,166- 0,300), rojo: muy alta (0.301-0.5); las rayas blancas correspon-
den a zonas sin informacion por fallo en el sensor Landsat 7. La imagen se procesd en Julio de
2012, tomando como referencia de la situacién previa al incendio, la imagen correspondiente a
05/05/2012 y la imagen del 19/07/2010 como referencia posterior al incendio.

La severidad sobre el suelo se evalia mediante el grado de afeccién al horizonte orga-
nico y la presencia de cenizas blancas. La severidad sobre la vegetacion se evalia median-
te el grado de afeccidn a cada uno de los estratos. Los indicadores propuestos para esta
evaluacién figuran en la Tabla III-9. También pueden consultarse las claves de Vega et al
(2013a), Pereira y Bodi (2013) y Lozano y Jiménez-Pinilla (2013).
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Tabla III-9. Variables usadas para estimar la severidad del fuego.

SEVERIDAD BAJA MEDIA
Hojarasca afectada Quemada
o Intacta .
cé (grado) parcialmente
©
(8]
o . .
= Presencia cenizas
g Ausente
[ blancas
[Va]
Tronco >50%
% copa
Arbolado afectado P
c . verde
k) parcialmente
g
(0]
0 . Plantas con
> Rodales casi .
o Matorral algunas hojas
= no afectados
= verdes
(5]
>
(5}
[Va]
i Quemado
Estrato herbaceo Restos verdes )
parcialmente
Otras afecciones singulares

Las Tablas III-8 y III-9 recogen de forma independiente, las variables y baremos reco-
mendados para la evaluacion de la vulnerabilidad y severidad. Para cada punto de muestreo
esta informacion puede analizarse en una ficha resumen (Tabla III-10), a partir de la cual
puede analizarse la distribucion de categorias de vulnerabilidad y severidad. A su vez, la
informacién de esta ficha puede resumirse en una tabla que muestra el porcentaje de pun-
tos para cada una de las categorias de vulnerabilidad y severidad (Tabla III-11).

La evaluacion del impacto se realiza para cada una de las unidades identificadas, se-
gin la distribucion de categorias de vulnerabilidad y severidad (Tablas III-8/III-11). La
evaluacion puede finalizar en esta fase o, segln cada situacion especifica y experiencia de
cada técnico evaluador, se puede realizar una integracion para indicar un valor sintético
del impacto, para cada unidad y para la globalidad del incendio. Dado el caracter flexible
y orientador de la guia, los criterios para la integracion, asi como las correspondientes
ponderaciones, quedan a juicio del técnico evaluador.
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Tabla III-10. Ficha resumen de vulnerabilidad y severidad en cada uno de los puntos de mues-

treo. En cada punto se marca, para cada variable de evaluacion, la casilla correspondiente al

valor existente. Para facilitar la visualizacion se asigna color verde a los valores correspondientes

a baja vulnerabilidad o baja severidad y color ocre intenso a los valores correspondientes a alta
vulnerabilidad o alta severidad.
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guno/ Grado de n
Moderado ., =)
—+
Alto/severo ekl g
Buen estado @ o
o
Derrumbe puntual Estado bancales | 2. ©
o -
Derrumbe general ST
No hay / Leve g
v/ Grado i
Moderado 5 o
encostramiento
Severo
<30% =
> % suelo = =
30-60% q p =y 2
>60% esnuao 2 g g
>3 5 8 &
cm g
Grosorcapa |© 3 o
1-3cm . o =
hojarasca o o
<lcm >
O
FCC > 60% Bosque maduro o
| 0 1
FCC 30-60% serotino o §
FCC < 30% rebrotador a
Q
Recubr > 60% o
: Matorral o
Recubr 30-60% brotad )
Recubr < 30% rebrotador é
Recubr > 60% P 2
~ Herbaceas o
Recubr 30-60% brotad o
Recubr < 30% repbrotaaoras Q

Recurrencia incendios
en los ultimos 20 afios

>1
Leve / no hay o
Dafios por plagas y/o
Moderado P a2 p gasy/
abidticos

Elevado
Intacta .

: Hojarasca afectada
Quemada parcial fede]
Consumida grado
Ausentes . q

Presencia cenizas
Puntuales
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Hojas verdes ] o
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Tabla III-11. Tabla de sintesis para estimar el impacto ecoldgico, en base a la distribucién del
porcentaje de puntos de muestreo existente en cada categoria de vulnerabilidad y severidad.

Porcentaje de puntos BAJA MEDIA ALTA

VULNERABILIDAD

Suelo

Vegetacion

Unidad 1

SEVERIDAD

Suelo

Vegetacion

VULNERABILIDAD

Suelo

Vegetacion

Unidad n

SEVERIDAD

Suelo

Vegetacion

VULNERABILIDAD

Suelo

Vegetacion

Incendio

SEVERIDAD

Suelo

Vegetacion
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m RECOMENDACIONES

La informacién recopilada en la prospeccién de campo permite identificar las zonas
mas vulnerables y el grado de severidad del incendio. Para completar el proceso de eva-
luacién es necesaria una Gltima fase de analisis y de recomendaciones. Asi, en los casos
necesarios, sera preciso concretar las actuaciones mas urgentes para estabilizar la zona
quemada y prevenir riesgos (Napper, 2006; Vallejo et al 2009; Vega 2010; Moreira et al
2012; Vega et al 2013a; de las Heras 2013 ), priorizando las zonas con alto riesgo de
erosion y en los que la respuesta de la vegetacion se prevea insuficiente (Figura III-23).

Figura III-23. Resumen del proceso seguido para la recomendacion de actuaciones urgentes.

En nuestro ambito, después de un incendio los principales riesgos que hay que prever
son los derivados de la escorrentia en laderas y la gestidn de la madera quemada. En ambos
casos, para que las soluciones aportadas sean eficaces, se requiere la maxima rapidez en
la identificacion de las alternativas.

Riesgo por erosion en laderas

La degradacién del suelo y el riesgo de erosion por la pérdida de la cubierta vegetal
suelen ser los procesos mas criticos después de un incendio (Vallejo, 1999). Para prevenir
estos riesgos, las zonas con necesidades de actuacion se localizan generalmente en lade-
ras con presencia de varios de estos factores: riesgo de intensa precipitacion, pendientes
pronunciadas, suelos erosionables y dominancia de germinadoras (Figura III-24).

Si el riesgo de intensa precipitacion es muy alto y el incendio ha afectado a una
cuenca muy extensa con una alta severidad, habra que realizar un analisis hidrolégico
para poder dimensionar tratamientos especificos en los cauces con el objetivo de prevenir
dafios por avenidas. A nivel de cuenca, después de un incendio se pueden aplicar diversas
metodologias para analizar la produccién de sedimentos y escorrentia. Bautista y Mayor
(2010) describen métodos para la evaluacion y seguimiento del impacto de los incendios
a escala de cuenca; aproximaciones en base a modelos pueden obtenerse con la aplicacion
del modelo de nimero de curva (NRCS, 1986), el ya comentado RUSLE o el modelo WEPP
(Elliot et al, 1999). En Robichaud y Ashmun (2012) se describen modelos y aplicaciones
desarrolladas en Estados Unidos. En nuestras condiciones, un detallado estudio hidrolégico
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de los efectos de un incendio puede consultarse en Delgado et al (2005); Cancelo-Gonzalez
et al (2013) realiza comparaciones entre una cuenca quemada y otra no quemada de Ga-
licia.

Los analisis hidrolégicos detallados y, sobre todo, las actuaciones en los cauces re-
quieren bastantes meses de analisis y ejecucidn. En cualquier caso, es perceptivo evaluar
la necesidad de realizar acciones de emergencia en las laderas mas vulnerables (a realizar
con anterioridad a las primeras precipitaciones otofales). En estas situaciones, los crite-
rios basicos para la seleccion de las técnicas susceptibles de aplicacion pueden plantearse
como un sistema de ayuda a la toma de decisiones (Figura III-24):

Figura III-24. Esquema de apoyo en la toma de decision para evaluar la necesidad de aplicar
actuaciones urgentes de lucha contra la erosion en laderas.

En el Anejo III “Actuaciones de emergencia para el control de la erosién en laderas” se in-

dica una recopilacion de técnicas para el control de la erosién en laderas. La informacion
incluye una descripcion de la técnica y resultados obtenidos en su aplicacion.
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Tratamiento de la madera quemada

En las zonas quemadas con arbolado, una de las primeras cuestiones que suelen plan-
tearse es la conveniencia de extraer la madera quemada. La extraccién (o no extraccion)
es una decision compleja y muy dependiente de las condiciones del sitio (Peterson et al
2009; Vega et al, 2013a), sobre la que no siempre se dispone de suficiente informacion
apoyada en evidencias experimentales (Perterson et al 2009; Rodriguez et al, 2013) y que
suele generar controversias (y no sdlo en nuestro entorno; Lindenmayer & Noss 2006, Do-
nato et al 2006, Peterson et al 2009).

En esta actuacién, junto a los factores ecoldgicos, hay que considerar factores so-
cioeconomicos locales que pueden condicionar la gestion del monte quemado. En ocasio-
nes, la toma de decisiones sobre la necesidad de realizar este tipo de actuacion, la época
y el procedimiento aplicado, esta condicionada por la bdsqueda de una rentabilidad econé-
mica que permita sufragar la actuacién, o al menos una parte de la misma, y que pueda re-
portar cierto beneficio econémico al propietario (Peterson et al 2009, Vallejo et al, 2012),
factor que resulta determinante si el monte quemado tenia una orientacion productiva.
La rentabilidad de esta actuacidn esta limitada, a su vez, por la tecnologia disponible,
el tiempo transcurrido desde el incendio hasta la extraccion, la distancia a las vias de
comunicacion y el volumen de madera disponible, factores que influyen en el coste total
de la extraccion. Por ello, no siempre el precio de la madera quemada permite financiar
esta operacion, e incluso puede originar sobrecostes en el proceso de restauracion de las
zonas quemadas (Leverkus et al, 2012). Por tanto, en numerosas ocasiones el gestor tiene
que afrontar el reto de conciliar el aprovechamiento de los recursos con la sostenibilidad
de la gestion (Vega et al 2013a), reto que presenta muchas dificultades especialmente
en los grandes incendios, donde se llegan a movilizar cientos de miles de metros cibicos
de madera, en un proceso que necesariamente se extiende en el tiempo durante 2 o mas
anos y que esta condicionado por factores ambientales, técnicos y administrativos y que,
ademas, debe compaginar varios objetivos (por ejemplo en el incendio de El Rodenal de
2005 en Guadalajara; Chavarria et al, 2010).

En términos generales, entre los posibles objetivos para justificar la extraccién de
madera quemada a corto plazo figuran:

a) Ecoldgicos

® Proteccion frente a la erosion.

Reducir el riesgo de plagas o mortalidad post-incendio.

Evitar dafios a la regeneracion arborea en el futuro.

Reducir el futuro riesgo de incendio.

Mejorar la estabilidad y el crecimiento de las masas de Quercus favoreciendo el
rebrote de cepa.

b) No ecoldgicos

e Econdmico.

Facilitar el uso recreativo y la seguridad de areas habitadas o transitadas.
Eliminar riesgos sobre infraestructuras y red viaria.

Reducir el impacto paisajistico y emotivo.

Facilitar la transitabilidad del monte y la gestién forestal porterior al incendio.

80



Guia técnica para la gestion de montes quemados

Figura III-25. Incendio de arbolado adulto en ladera con pendientes pronunciadas. Riesgos por
caidas y arrastres sobre infraestructuras (embalses, carreteras, lineas eléctricas,...)

Sin embargo, también hay que considerar los posibles efectos negativos: pérdida de
nutrientes; incremento de escorrentia y erosion en suelos sensibles; dafos sobre el regene-
rado segin el tiempo transcurrido desde el incendio; incremento de la radiacion y, en con-
secuencia, del estrés hidrico; efectos sobre avifauna y dispersion de especies. En Peterson
et al 2009, Castro et al 2013 y Vega et al 2013a pueden consultarse amplias bibliografias
sobre los efectos de la gestion de la madera quemada en condiciones del oeste de Estados
Unidos, mediterraneas y atlanticas, respectivamente.

Generalmente, la gestion de las zonas arboladas quemadas considera varios objetivos.
Asi, ademas de los criterios ecoldgicos, suelen plantearse otras necesidades (sociales, eco-
némicas, etc.). En cualquier caso, es recomendable definir claramente todos los objetivos,
dividir la zona de actuacion en rodales y disefiar tratamientos y un calendario acordes con
los objetivos previstos y las caracteristicas del medio. En la toma de decisiones de este
proceso se puede establecer un procedimiento de analisis con tres fases (Figura III-26):
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Figura III-26. Esquema para la toma de decisiones en la extraccién de madera quemada.

e Identificacion de las zonas potencialmente vulnerables. Se corresponden con zo-
nas de arbolado quemado, situadas sobre suelos susceptibles de ser erosionados
y en pendientes moderadas o fuertes. También son especialmente vulnerables los
rodales préximos a focos de plagas y aquellos que puedan presentar riesgos para
la poblacién o infraestructuras.

e Evaluacion de la vulnerabilidad a la extraccion de madera quemada, mediante la
integracion de la informacién sobre el medio y el posible impacto del tratamiento
de extraccion de la madera quemada.

e Toma de decisiones en funcion del analisis de la vulnerabilidad. En el caso de que
sean inevitables impactos negativos, deberia considerarse las alternativas dis-
ponibles para minimizarlos. Con impactos negativos extremos, debe considerarse
la aplicacion de técnicas de rehabilitacion post-actuacion, o bien considerar la
posibilidad de no realizarlo si no existe riesgo de plagas, sobre infraestructuras
o sobre las personas, o retrasar la extraccion hasta que el monte sea menos vul-
nerable. En las zonas sin restricciones especificas se puede proceder, atendiendo
a las recomendaciones generales, a una rapida extraccion de la madera quemada.

En esta guia se indican unas pautas para orientar la toma de decisiones en la extrac-

cion de madera quemada. Se propone una evaluacion cualitativa, aplicando informacion,
criterios y metodologias similares a los aplicados en la evaluacién del impacto del incen-
dio. En este proceso, por un lado se identifican los factores ecolégicos mas relevantes
que pueden verse afectados por la extraccion de madera quemada y se evaldan (cualitati-
vamente) por medio de unos indicadores, utilizando para ello una tabla de doble entrada
(Tabla III-12). Los factores ecolégicos propuestos para la evaluaciéon son:
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e Conservacion del suelo. Los posibles impactos de la extraccion de la madera es-
tan muy condicionados por el procedimiento de extraccidn, la erosionabilidad del
suelo, la superficie de suelo afectada en el rodal y la intensidad de los arrastres
(Mayor et al 2002; Bautista et al 2004; Peterson et al 2009).

® Regeneracidon de la cubierta vegetal. La retirada de la madera puede ocasionar mo-
dificaciones ambientales, por ejemplo cantidad de radiacién que incide en el suelo
(Peterson et al, 2009; Castro et al, 2011). Estas modificaciones pueden llegar a
alterar el régimen de germinacién e instalacion de plantulas, con reduccion del
recubrimiento total y de la riqueza de especies (generalmente solo temporal). Si
la extraccion es tardia, tras el establecimiento de plantulas de pino, puede provo-
car mortalidad de éstas, aunque sin efectos sobre la densidad final si hay buena
regeneracion (Buatista et al 2004; Madrigal et al, 2007 y 2009; Vega et al 2009a),
aunque también se describen posibles dafios en el regenerado (Castro et al, 2012
y Castro et al, 2013). En masas de carrasca se recomienda el recepe para garantizar
una vigorosa brotacion (Serrada et al. 2008; Serrada y Bravo, 2012).

e Papel funcional y estructural de la madera muerta. Los troncos y ramas sobre el
suelo reducen el estrés hidrico de las plantas y suponen un reservorio de nutrien-
tes que se incorpora al suelo (Marafion 2011; Castro et al, 2013), también con
efectos en los flujos de CO, (Serrano et al, 2011; Powers et al. 2013). Ademas, la
presencia de restos quemados determina condiciones fisicas - espacios, enclaves,
perchas, condiciones microclimaticas - que pueden jugar un papel importante en
la sucesion vegetal y animal tras el fuego (Herrando et al, 2009; Cobb et al, 2010;
Rost et al 2010, 2012).

e Riesgos de propagacion de plagas derivado de la emision de compuestos volati-
les por los arboles parcialmente afectados por el incendio que atraen a insectos
perforadores (especialmente de la familia Scolytidae; Bautista et al, 2004; Martin
Bernal e Ibarra 2010; Santolamazza et al. 2011).

e Efecto de la acumulacion de combustible (especialmente el fino) en la propagacion
e intensidad de posteriores incendios (Peterson et al, 2009).

Para la evaluacion de estos factores se proponen unos indicadores. Se ha intentado
reducir al maximo su nimero, seleccionando aquellos que pueden proporcionan la mayor
cantidad de informacion relevante sobre las caracteristicas de la zona a evaluar y la seve-
ridad del incendio:

e Tipo de suelo, en funcién del grado de susceptibilidad a fendmenos erosivos. Se
aplican los mismos criterios que los aplicados en la Tabla III-8.

e Sintomas previos de erosion. Existencia de sintomas de erosion relevantes en la
zona, previos al incendio y que sean susceptibles de verse potenciados por el efec-
to de las labores de gestion de la madera quemada.

e Superficie del suelo sin proteccidon frente a fenémenos erosivos. Porcentaje de
suelo que no esta cubierto por restos de vegetacion quemada, ni por la hojarasca
o aciculas caidas después del incendio, ni por pedregosidad superficial.

e Fisiografia. El efecto topografico se evalta en funcion de la pendiente, asociando
a cada intervalo una susceptibilidad a la erosion: <15% (baja susceptibilidad),
15-30% (media susceptibilidad) y > 30% (elevada susceptibilidad). En laderas
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abancaladas, si el estado de conservacidon del muro es malo, se considerara la
pendiente natural de la ladera.

Vegetacion. Se valora la capacidad de respuesta de la vegetacion (en términos de
restablecimiento de la cobertura del suelo), determinada a partir de la abundancia
de especies con estrategia rebrotadora en los estratos herbaceo y arbustivo antes
del incendio. También se considera el grado de desarrollo y cobertura del arbolado,
en cuanto a su aportacién como combustible.

Presencia de focos de plagas. En el caso de pinares, peligro de extension de plagas
de escolitidos, teniendo en cuenta la existencia de focos no controlados cercanos
a la superficie afectada (distancia inferior a 2-4 km).

Severidad de fuego en el suelo. El grado de afeccion de los horizontes organicos
puede afectar al impacto del arrastre de troncos, al establecimiento de la vege-
tacion, la riqueza y composicion de especies y a la disponibilidad de nutrientes
minerales y fuentes de alimentos para microorganismos.

Severidad de fuego a nivel de copas. El grado de afeccién del arbolado, determina-
do a partir de la proporcion de la parte aérea que permanece verde (intacta), seca
(parcialmente afectada) o consumida, puede afectar inversamente al riesgo de
propagacion de plagas (a menor severidad mayor nimero de arboles parcialmente
afectados por el incendio y, por tanto, mas propensos a plagas). Por otro lado,
bajas severidades pueden favorecer la cobertura del suelo con las aciculas caidas
de los pinos afectados.

Figura III-27. Restos de madera quemada colocada en cordones sobre una ladera.

El método de evaluacién combina pares de variables con asignaciones cualitativas,

entre proceso ecolégico y el indicador correspondiente a las caracteristicas del medio o del
incendio (Gnicamente se consideran las combinaciones mas relevantes). En la evaluacién
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se asocia una escala de color en funcion de la sensibilidad del medio: colores naranjas para
negativos, con tonalidades oscuras para los valores mas intensos y claras para los menos
intensos o neutros. En la Tabla III-12 se muestra una plantilla con los factores ecolégicos
propuestos, sus correspondientes indicadores y una valoracion (establecida con criterios
generales) que se podra matizar o modificar en funcion de las singularidades locales.

La Tabla III-12 indica una valoracion orientativa de todos los factores considerados.
En el proceso de evaluacion el técnico debera seleccionar aquellas caracteristicas repre-
sentativas de la zona a evaluar y segln el posible efecto sobre los factores ecolégicos mas
relevantes en la zona de evaluacidn, asociar una escala de color. Aplicando un criterio de
“juicio de experto” se pueden integrar las valoraciones de cada factor para obtener una
aproximacién a la vulnerabilidad del medio. Esta evaluacion debe aplicarse a zonas de
cierta extension, pero homogéneas en cuanto a las caracteristicas del medio analizadas:
fisiografia, caracteristicas del suelo, tipo de formacion vegetal y aspectos relacionados
con el incendio y la existencia de focos de escolitidos. En este sentido, pueden aplicarse
las unidades y subunidades diferenciadas en la prospeccion y la informacién de los corres-
pondientes puntos de muestreo. En el Anejo I se muestra un ejemplo de aplicacién a un
incendio real.

La Tabla III-12 también muestra, para los principales tipos de tratamiento de la ma-
dera quemada (apeo, extraccidn total, extraccién de troncos, apilado, astillado), valora-
ciones sobre su posible impacto en cada uno de los factores ecolégicos. Al igual que en la
evaluacion del medio, estas valoraciones, positivas o negativas, son genéricas y suscepti-
bles de modificarse en funcion del criterio del técnico y las caracteristicas especificas del
tratamiento y del medio a evaluar.

En base a los condicionantes especificos del rodal, el técnico seleccionara el trata-
miento mas conveniente y, como se ha indicado, ajustara la escala de valoraciéon en fun-
cion de las caracteristicas especificas de la ejecucién, su época de realizacion, asi como
de la extension del propio tratamiento. Por ejemplo, cabe asumir que el astillado, al crear
una capa sobre el suelo, afectara positivamente a la conservacion del suelo; favorecera
el establecimiento de la vegetacion por reducir el estrés hidrico; disminuira la carga de
combustible y favorecera el reciclado de nutrientes, aunque afectara a la avifauna. Por
el contrario, la extraccion total ejercera un impacto sobre el suelo y la vegetacién, de
magnitud variable segln la época que se realice; sera positivo para el control de plagas y
del combustible y negativo para el reciclado de nutrientes y para la avifauna. Como se ha
indicado, estas consideraciones generales podran ser modificadas atendiendo a las parti-
cularidades de cada evaluacién.

La valoraciéon global vendra dada por la distribucién de impactos entre los distintos
procesos ecoldgicos y los indicadores seleccionados. Igualmente, se puede efectuar una
integracion global de todas las asignaciones, para obtener un valor sintético de la vulne-
rabilidad del tratamiento. Esta integracion también requerira de ponderaciones especificas
en funcién de las singularidades de cada caso o segin el criterio técnico del evaluador
(“juicio de experto”), decisiones que podra justificar en un documento explicativo.
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Tabla III-12. Factores ecolégicos e indicadores seleccionados para la evaluacion de la vulnera-
bilidad a la extracciéon de la madera quemada, en funcién de las caracteristicas del sitio, la seve-
ridad del incendio y el tipo de extraccion La escala de colores naranja indica la intensidad del
impacto negativo del tratamiento sobre los factores indicadores. La escala de colores verdes indi-
ca efecto positivo. El color amarillo dependera de cada situacion y el gris indica que no procede.
Para cada caso, se debera seleccionar la situaciéon mas representativa en la zona en evaluacion.

FACTORES ECOLOGICOS
Regeneracion cubierta Fuente m.o., Habitat pequenos
- vegetal » nutrientes y alimento animale:
3 £ 2
@
2 | 2co s| €] 2 | egg | 8 |8 2
s S9 cc =2 E1 cQoE = ) o)
kel 25506 5 S a Eg.ﬂ 23 288 ]
[ ESTD 33 S £ L Eg S8 3
g [ERo R R © 3 cEg 25 254 2
S RPET 29 = = 255 o 2 @ Qo L
2 o 2ED S a g ) Lgo o £ cge
2 SE a £ =] ZE | 368 4
s | g8 | ¥5 | & e $25 | & ge=] ¢
= =1 o
o w o o LSE T & <
Materiales duros
Tipo de
substrato Deleznables
Poco consolidados -
. Leve
Sintomas
previos de Moderada
erosion
Severa
>60% .
Superficie 30-60%
suelo desnudo
<30%
a " <15%
CARACTERISTICAS . P
DEL SITIO Pendiente -35%
>35%
>60%
Rebrotadoras 30-60%
Fustal espesura
completa
Estado
e Fustal (espesura
incompleta). Latizal
arbolado o monte bravo
quemado espesura completa
Otros
Presencia de foco de plagas en 2-4 km
Baja
Severidad Media
copas
Elevada
INCENDIO
Baja
Severidad Media
suelo
Elevada
No actuacién
Solo apeados
TetaiEie Extraccién troncos *
TRATAMIENTO
restos Apilado
Astillado
Extraccion total por .
arrastre
RODAL EVALUADO
TRATAMIENTO SELECCIONADO

!La evaluacion del impacto en la conservacion del suelo debera realizarse atendiendo al método de extraccion
seleccionado y de su temporalidad.
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Las recomendaciones propuestas quedaran moduladas, entre otras consideraciones de
caracter local, segin la extension del rodal evaluado y de la época del tratamiento (in-
mediatamente después del incendio, a corto plazo o en un periodo de tiempo superior a
los dos afios).

En funcion de los resultados se pueden proponer nuevas alternativas para minimizar el
impacto negativo de las actuaciones o para la rehabilitacién de la zona en los casos de alto
impacto. En las situaciones donde la evaluaciéon con criterios ecolégicos refleje una alta
vulnerabilidad y no existan otras consideraciones que justifiquen la gestiéon de la madera
quemada (por ejemplo riesgo de plagas o de afecciones a personas o infraestructuras), se
recomienda no realizar el tratamiento. En el caso en que existan otras consideraciones
que justifiquen la extraccion, se recomienda emplear alternativas con técnicas de menor
impacto. Para grandes superficies quemadas, en la que inevitablemente la extraccién se va
a dilatar en el tiempo, una alternativa consiste en retrasar la extraccion de la zonas mas
vulnerables para permitir reducir la vulneralidad con la recuperacién de la cubierta vegetal.
Cuando la vulnerabilidad sea media, habria que modificar o planificar los tratamientos con
el objetivo de reducir su impacto. En las zonas con baja vulnerabilidad y en las no vulne-
rables no se establecen restricciones especificas.

Figura III-28. Aprovechamiento de madera quemada para biomasa.
En cualquier caso, todos los tratamientos de madera quemada se someteran a unas

recomendaciones generales, con unos criterios minimos a considerar en todos los trata-
mientos de extraccion de madera quemada (Tabla III-13).
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Tabla III-13. Recomendaciones generales para la extraccion de madera quemada.

Recomendaciones generales

Actuar de manera selectiva, aplicando un criterio de precaucion (Bautista et al,
2004) y considerando distintas posibilidades. En la medida de lo posible, adecuar
los tratamientos en cada rodal segun el grado de severidad del fuego y el grado de
serotinia.

Evitar actuar en los rodales con suelos muy erosionables, en pendientes elevadas
y con sintomas previos de erosion, al menos hasta que la vegetacion haya
desarrollado una cubierta protectora del suelo.

En tratamientos sobre extensas superficies dejar de forma dispersa pies aislados
0 apeados y zonas sin tratar, distribuidas en mosaico, para fomentar el papel
funcional y estructural de la madera quemada (preferentemente arboles de gran
tamano).

Aplicar criterios técnicos contrastados para el apeo por razones fitosanitarias.
Por ejemplo, en Bordon et al (2012) se indican unas tablas de probabilidad de
supervivencia de los arboles parcialmente afectados por el incendio en funcion
del % de copa quemada, % del perimetro normal afectadoy % de la altura afectada
por el fuego. En Rodrigo et al (2009) y Vega et al (2009b), (2013b), también figuran
criterios para la corta de arboles parcialmente afectados.

Efectuar seguimientos periodicos para evaluar el riesgo de plagas en los arboles
mas debilitados por el incendio.

Los trabajos de extraccion no deberan afectar el estado de conservaciéon de los
muretes de los bancales ni desencadenar nuevos procesos erosivos.

En grandes incendios se hace materialmente imposible extraer toda la madera
de interés comercial a corto plazo, por ello es especialmente necesario establecer
previamente los criterios, temporalidad y caracteristicas del plan de saca, a fin de
minimizar los impactos. Las zonas mas vulnerables a la erosion se pueden extraer
mas tarde, una vez el ecosistema haya recuperado su vegetacion protectora.

Recomendaciones generales para los principales factores ecolégicos y fase de ejecucion.

Conservacioén del suelo

Arrastre

Minimizar la compactacion del suelo utilizando los medios técnicos mas
apropiados para cada situacion.

Evitar que los puntos de extraccion de madera estén situados en aquellas
zonas de la ladera mas fragiles respecto a la erosién del suelo (bancales
desmoronados, barrancos encajonados, elevadas pendientes, etc.)

Evitar, en lo posible, la apertura de nuevas vias de saca.
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Distribucién

En zonas mas llanas, o accesibles desde pistas forestales, triturar los restos
no maderables y esparcirlos sobre el suelo.

Apilado de los restos siguiendo curvas de nivel, principalmente en las zonas
mas sensibles.

Favorecer el contacto de los restos de madera con la superficie del suelo.
En el caso de que se decida crear o recuperar pistas o vias de saca, se
recomienda tomar las precauciones necesarias para evitar desencadenar
NUEVOS procesos erosivos o movimientos en masa.

Epoca

En sustratos con elevada erosionabilidad y alta pendiente, evitar
actuaciones inmediatas después del fuego que dejen el suelo desnudo.

En las zonas mas vulnerables y para minimizar los efectos negativos del
tratamiento sobre el suelo, esperar a que se instale una cubierta vegetal
protectora.

Cubierta veget

al

Permanencia

Los tratamientos de madera quemada pueden modificar las tasas de
radiacion. La eliminacién total incrementa la radiacion directa sobre el
suelo, por el contario, la distribucion de restos puede favorecer zonas de
sombra, factores que pueden influir en el establecimiento y crecimiento de
algunas especies.

Distribucién

El astillado o distribucion en superficie de restos (evitando cubrir el 100%
de la superficie con espesores > 3 cm) mejora la germinacién e instalacién
de plantulas.

Extension

Realizar tratamientos por rodales, evitando tratamientos homogéneos en
extensas superficies.

Epoca

Si la extraccion con arrastre intenso se realiza cuando las plantas ya estan
establecidas, puede causar danos significativos para las especies con baja
regeneracion. En caso de tener problemas de regeneracion del pinar o bajas
tasas de recubrimiento vegetal total, no realizar actuaciones intensas muy
tardias.

Propagacion de plagas (escolitidos)

Permanencia

Eliminar los pies de pino parcialmente afectados por el fuego (mayor
susceptibilidad a ser infectados. Realizar un seguimiento del estado de
los arboles mas debilitados y de la poblacién de insectos para prevenir su
posible infeccion.
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Distribucién

No dejar restos de madera parcialmente quemada por la ladera, ni
esparcidos ni apilados.

Los troncos de pino de arboles parcialmente afectados por incendios que se
utilicen para la construccion de fajinas para proteger el suelo de la erosion,
previamente seran descortezados.

Astillar los restos puede ser una buena solucion que contribuye ademas a
mejorar las condiciones del suelo y disminuir el impacto de otros factores.

Extension

Limitarse a aquellas zonas susceptibles de ser afectadas por la proximidad
afocos de escolitidos detectados y por la severidad de afeccion de los pinos.

Epoca

Realizar sacas en diferentes fases segun el ciclo de vida del escolitido
(comienzo siempre antes de un ano).

Carga de madera apilada

Permanencia

La permanencia de la madera quemada apilada puede suponer una
peligrosa carga de combustible por las fracciones de madera mas fina que
se pueden acumular.

Distribucién

Evitar los tratamientos que concentran la carga de material que arde con
facilidad en cordones o lineas continuas de gran extension. Estas lineas
pueden aumentar la propagacion de un futuro incendio y ademas pueden
dificultar las tareas de extincion.

Una gran concentracién de madera gruesa en apilados (fajinas) podria
derivar en areas de elevada severidad potencial en caso de un nuevo
incendio en la zona.

Extension

Realizar tratamientos areales o puntuales, no homogéneos, para evitar
las grandes continuidades de material que puede arder con facilidad.
Crear heterogeneidad de paisaje que facilite tanto la recuperacion de la
comunidad vegetal y las labores de extincién en caso de futuros incendios.

Biodiversidad / habitats / fauna/hongos

Extension

Actuacion por rodales, en lugar de total. Los rodales sin tratamiento son
utiles para la avifauna forestal, para los insectos, hongos xiléfagos y
vertebrados arboricolas. Dejar arboles aislados o apeados y bosquetes sin
tratar repartidos por toda el area.
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m EJEMPLO DE APLICACION. LOGISTICA NECESARIA PARA LA REALIZACION DE LOS
INFORMES DE EVALUACION

Como se ha venido comentado, la metodologia es suficientemente flexible para adap-
tarse a las caracteristicas ambientales y técnicas de cada zona y a las propias derivadas
del incendio, especialmente las relativas a su superficie. Otra caracteristica relevante de la
metodologia es su capacidad de poder ofrecer un diagnéstico de los efectos del incendio,
con las recomendaciones mas urgentes, a las pocas semanas de la extincién y a un coste
asumible.

La complejidad del proceso a evaluar requiere de un importante componente técnico,
tanto en la aplicacion de los criterios de evaluacidon, como en las herramientas necesarias
(SIG, base de datos, etc.). Por ello se contempla que la evaluacién sea realizada por equi-
pos con dos técnicos polivalentes o complementarios, con conocimientos de campo y de
los medios informaticos necesarios. Estos equipos podrian estar formados por un técnico
especializado en la evaluacién, acompafado de un agente o guarda forestal con forma-
cion especifica. En los grandes incendios, para poder disponer con la maxima urgencia de
la evaluacién y las correspondientes recomendaciones, sera necesario disponer de varios
equipos trabajando simultaneamente. En este caso sera necesario establecer previamente
una unificacién de criterios.

La metodologia ha sido validada desde 2010 con su aplicacion a mas de 10 incendios en
la Comunidad Valenciana, con un rango de superficies por incendio de 100 ha hasta 30.000 ha
quemadas.

Ha resultado especialmente relevante la aplicacion de la metodologia en los dos grandes in-
cendios de mas de 20.000 ha producidos en la Comunidad Valenciana durante el verano del 2012.
A finales del mes de junio tuvieron lugar los incendios forestales de Andilla (20.935 ha) y Cortés
de Pallas (29.752 ha). Ambos incendios, practicamente simultaneos, han permitido contrastar la
aplicabilidad de la metodologia, tanto por la extension afectada, la intensidad de las prospeccio-
nes (por ejemplo, mas de 150 puntos de muestreo evaluados; Figura III-29) y la inmediatez de
la evaluacion (informe finalizado en la primera decena del mes de agosto). Evaluacion que se ha
realizado con 4 equipos de 2 técnicos en trabajo de campo y redaccién y otro equipo formado por
2 técnicos para la coordinacion y apoyo.
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Figura III-29. Distribucion de los puntos de muestreo en el incendio de Andilla (2012)

En términos de coste y organizacién, la aplicacion de la metodologia en un incendio medio
(1.000-3.000 ha) se puede desglosar en los siguientes términos:

Fase Documentacidn. Tareas de gabinete relacionadas con la busqueda de infor-

macidn cartografica, caracteristicas del incendio y de la zona afectada:

\/ Creacion e impresion de cartografia tematica, malla de muestreo: 1 jornada de
técnico con conocimientos GIS y de documentacién.

\/  Recopilacién y analisis de informacion, preparacion itinerarios de la prospec-
cion: 1 jornada de técnico con experiencia en la metodologia de evaluacién.

\ Medios materiales: ordenadores, impresoras y GIS.

Fase Prospeccién. Itinerarios y toma de datos por la zona afectada.

v/ Equipo formado por técnico con experiencia en la metodologia y un técnico de
apoyo: 3 dias de trabajo de campo.

\/ Medios materiales: 3 dias de vehiculo todoterreno, GPS, camara fotografica,
material basico para determinaciones en campo.

Fase Evaluacidn. Redaccion de informe con la evaluacién del impacto y las reco-
mendaciones urgentes. Se requieren 3 jornadas de técnico especialista.

Otras tareas: Organizar la informacidn recopilada, mantenimiento de bases de da-
tos, archivos fotograficos, etc., con un tiempo estimado de 1 jornada de técnico.

En el Anejo I: “Aplicacion del protocolo de evaluacion al incendio de Vall d’Albaida
2010" se describen con detalle todos los pasos de aplicacion de la metodologia en la eva-
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luacién del impacto ecoldgico de un incendio de unas 3.000 ha que afect6 en septiembre
de 2010 a varios municipios del sur de Valencia y Norte de Alicante. El anejo reproduce un
resumen del informe elaborado para la Consejeria de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente de la Generalitat Valenciana.
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m INTRODUCCION

Tal y como se ha indicado en la introduccion, la evaluacion de los efectos de un in-
cendio debe abordarse con el maximo de urgencia para tener identificadas y, a ser posible,
implementadas, a tiempo y en el terreno, las actuaciones para prevenir el riesgo de ero-
sion. El margen temporal entre el incendio (principalmente meses de julio y agosto) y las
primeras lluvias otofiales (muchas veces con caracter torrencial) es escaso y no siempre
se dispone de la logistica, ni medios necesarios para abordar una planificacién urgente
de actuaciones que requieren importantes presupuestos, con la dificultad anadida de la
disponibilidad de terrenos privados que puedan estar afectados.

Por otro lado, salvo en las zonas mas vulnerables, una actuacién urgente e indiscrimi-
nada podria ser perjudicial para la regeneracidn de la vegetacion, sobre todo si se elimina
la proteccion ejercida por las aciculas (Madrigal 2010, 2011). También supondria un uso
ineficiente de los siempre limitados recursos econdmicos. En cualquier caso, dado que los
incendios de gran tamafio son relativamente frecuentes y es previsible que sigan sucedien-
do, la sociedad y las infraestructuras técnicas deberian estar preparadas para responder
de forma eficaz a los incendios, con el objeto de minimizar los dafios. Las iniciativas de la
Unién Europea en el ambito de la proteccion civil y en la respuesta a los riesgos naturales
(y semi-naturales como los incendios) van en ese sentido.

La regeneracion natural de la vegetacion sigue una secuencia temporal, con impor-
tantes cambios en la estructura y en menor medida en la composicion de la vegetacion.
Asi, transcurridos los primeros meses de riesgo en los que el suelo esta parcialmente des-
provisto de vegetacion, generalmente se alcanza una etapa en que la cubierta vegetal se
acerca al 100% (exceptuando 6bviamente los afloramientos de roca) al cabo de 1-3 afios.
En este primer periodo de recuperacion se puede producir la proliferacién de especies
vegetales oportunistas (Trabaud y Lepart, 1980), aprovechando el espacio libre, que da
lugar a un aumento temporal de la riqueza de especies. Este proceso esta en buena medida
condicionado por el tipo de vegetacion afectada y las condiciones ambientales (condicio-
nes meteorolégicas posteriores al incendio y suelo), sobre el que igualmente influyen la
severidad, extensidn, época y recurrencia del incendio (Casal, 2010).

En relaciéon con la evolucidn de la composiciéon y estructura de la vegetacién, transcu-
rridos unos 3 afos del incendio se produce un punto critico en el proceso de cambio de la
cubierta vegetal (Casal, 2010). En este marco temporal ya habra tenido lugar la germina-
cion de las especies lefiosas y habra disminuido la presencia de especies herbaceas oportu-
nistas. Por tanto, es el momento adecuado para evaluar la dinamica de la cubierta vegetal
en términos de cobertura, estructura y composicion, asi como para para evaluar, si es el
caso, la eficacia de actuaciones urgentes y planificar la necesidad de nuevas actuaciones.

En cualquier caso el momento para realizar la evaluacién a medio plazo debera ade-
cuarse, en ausencia de otras consideraciones de indole administrativa y/o econémica, a la
situacion particular de la zona en cuestidn, fundamentalmente en cuanto a la evolucion
de la vegetacion.

Los criterios expuestos en esta guia podran aplicarse tanto si se ha realizado previa-
mente la evaluacién del impacto del incendio, como si es el primer diagnéstico de la zona
afectada. Atendiendo al caractér integrador de la metodologia, la informacién requerida en
esta fase puede apoyarse en las fases previas y, en funcién de la informacién disponible,
realizarse con mas o menos intensidad.
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m PROSPECCION DE CAMPO

Al igual que en la fase anterior, en esta guia se establecen unas pautas para un diag-
nostico basado en una prospeccidon de campo. Las caracteristicas técnicas y operativas
de la prospeccién son basicamente las mismas que las indicadas en la evaluacion urgente
(apartado anterior), pero con unos estadillos especificos.

Los puntos de muestreo se pueden distribuir en el territorio segdn las mismas indica-
ciones que en el muestreo urgente. Si en su momento se realizé el muestreo de urgencia se
mantendran, en la medida de lo posible, los mismos puntos de muestreo. No obstante, a
veces puede ser interesante tomar fichas de seguimiento en puntos de los que no se tenia
informacién previa (por ejemplo zonas en las que se han realizado tratamientos post-
incendio muy especificos).

m ESTADILLOS DE CAMPO

Los estadillos mantienen la misma estructura que los utilizados en la prospeccién de
urgencia'®. Asi, para los puntos muestreados por primera vez, deberan completarse los
apartados de la ficha de muestreo/observacion: (A) Datos generales; (C) Estado del suelo
pre-incendio (excepto los datos de erosion pre-incendio que pueden ser dificiles de distin-
guir); y los datos correspondientes a pedregosidad superficial y afloramientos del apartado
(G) Estado del suelo post-incendio.

La informacion especifica del muestreo de evaluacidon puede resumirse en los siguien-
tes apartados:

A) ESTADO DEL SUELO. Este apartado recoge variables relacionadas con la erosion

post-incendio y con la erosionabilidad actual del suelo.

e Tipo de erosion/acumulacion: describir todos los procesos activos en el punto
de muestreo (erosidon laminar, en regueros, en carcavas, badlands, acumulacion,
erosion edlica, desmoronamiento de muretes, movimientos en masa, etc.) y la
intensidad de cada uno: leve, moderada o severa.

e Suelo desnudo: indicar el porcentaje de suelo que permanece descubierto, sin
recubrimiento vegetal, de hojarasca o de piedras. Se excluye para este calculo la
parte de parcela ocupada por afloramientos rocosos.

e Suelo cubierto por hojarasca: estimar el porcentaje de superficie que permanece
recubierto por hojarasca u otros restos vegetales.

¢ Profundidad de la capa de hojarasca (en cm).

e Grado de encostramiento del suelo: estimable a través del grosor de la costra y
de su consistencia cuando esta seca: los encostramientos leves suelen presentar
menos de 2 mm de grosor y se rompen facilmente, los moderados suelen presentar
2-5 mm y los severos suelen tener mas de 5 mm y son muy duros.

e Presencia significativa de costra biologica continua: indicar si existe una pre-
sencia frecuente o generalizada de liquenes, cianobacterias, algas, musgos, etc.

12 Estadillos disponibles en www.ceam.es/Estadillos_Guia.doc
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recubriendo el suelo. Si estos organismos s6lo aparecen puntualmente, no es ne-
cesario consignar su presencia.

B) ESTADO DE LA VEGETACION. El objetivo de este apartado es caracterizar el estado
actual de la vegetacion y los restos vegetales quemados que permanecen en el monte. Se
divide en seis apartados que intentan abarcar el maximo de casos posibles. Por ello no
siempre es necesario rellenar todos los subapartados (en este caso, indicar en el subapar-
tado: “no procede”).

- RECUBRIMIENTO TOTAL DE LA VEGETACION VIVA: estimar el porcentaje de suelo
que la vegetacion recubre actualmente (teniendo en cuenta todos los estratos: ar-
boreo, arbustivo y herbaceo). Las areas de afloramientos rocosos generalizados se
excluyen de esta estimacion.

- REGENERACION POST-INCENDIO DEL ARBOLADO: para cada especie arborea se ano-
tara la siguiente informacion:

e Si la especie ha rebrotado: modo de rebrote (de cepa, de raiz, de copa), densidad
de cepas rebrotadas, viabilidad de los rebrotes (sera baja en el caso de rebrotes de
copa en los que la estabilidad fisica del tronco esté comprometida, en el caso de
rebrotes de cepa adventicios, etc.), vigor del rebrote y altura media.

e Si la especie ha regenerado por semilla: densidad de plantulas y altura media.

e Para estimar la densidad, sefialar si las cepas/plantulas son escasas (< 625 indivi-
duos ha?, equivalente a menos de uno por 16 m?), moderada (625-2500 individuos
ha; 2500 individuos ha™ equivalen a uno por 4 m?), abundante (2500-5000 in-
dividuos ha?) o muy abundante (>5000 individuos ha?, equivalente a mas de uno
por 2 m?).

- REGENERACION POST-INCENDIO DEL MATORRAL

e Recubrimiento total de matorral rebrotado: estimar el porcentaje de suelo que
las especies arbustivas recubren actualmente.

e Recubrimiento total de matorral con especies rebrotadoras: estimar el porcen-
taje de suelo que las arbustivas rebrotadoras recubren actualmente.

e Nombre de las especies mas abundantes, ocupacion que cada una de ellas pre-
senta y altura media: se entiende por ocupacion de una especie su abundancia
relativa respecto al conjunto del estrato arbustivo, valorandola de 0 a 10.

e Especies germinadoras formadoras de matorrales de alta combustibilidad: en
el caso de que exista alguna especie arbustiva que regenere por semilla y que sea
capaz de formar matorrales casi monoespecificos con elevada carga combustible
(por ejemplo Ulex parviflorus o Cistus spp.), estimar la densidad de plantulas exis-
tentes actualmente (escasa, moderada, abundante o muy abundante).

- REGENERACION DE HERBACEAS

e Recubrimiento total de herbaceas: estimar el porcentaje de suelo que las herba-
ceas recubren actualmente.

e Recubrimiento total de especies rebrotadoras: estimar el porcentaje de suelo
que las herbaceas rebrotadoras recubren actualmente.

e Nombre de las especies mas abundantes y ocupacion para cada una de ellas.
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-OTRAS OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA REGENERACION. Anotar la existen-
cia de dafios a la regeneracion vegetal causados por fauna, ganado, humanos, vehiculos
(excepto actuaciones de gestion forestal, que se anotan en el apartado C), etc. Anotar
signos de presencia de fauna, ganado o humanos que puedan estar relacionados con la
ausencia de regeneracion. Describir si los dafios son generalizados o puntuales. En el caso
de que la distribucion de la regeneracion siga algdn patron espacial relevante, indicarlo
(por ejemplo la regeneracion por semilla no suele ser uniforme sino por manchas).

-VEGETACION AFECTADA CON SEVERIDAD BAJA QUE SOBREVIVIO AL FUEGO. En los
puntos en los que la vegetacion se ve afectada con severidad baja o media pueden encon-
trarse plantas que sobrevivieron al incendio (especialmente arboles).

i. En caso de que sobrevivan arboles, anotar la fraccion de cabida cubierta del ar-
bolado superviviente. Indicar las especies arbdreas supervivientes, la ocupacién para
cada una de ellas, la distribucion de los arboles supervivientes (continua, bosquetes,
pies aislados) y su estado de desarrollo (monte bravo, latizal, fustal). Estimar, si es
posible, el porcentaje de pies que han muerto con posterioridad al incendio (pies que
quedaron con partes verdes tras el fuego y que han acabado muriendo). Estimar el
vigor de los pies que sobrevivieron al incendio (recuperaciéon de la copa, cicatrizacion
de heridas, etc.).
ii. En el caso de que se observen signos de plagas, enfermedades o dainos abioti-
cos en el arbolado que sobrevivié al incendio, indicar el agente causante y evaluar
el grado de afeccion: leve, moderado o elevado, en funcién del porcentaje de indivi-
duos afectados y el nivel de afectacion de los arboles atacados. Por ejemplo en el caso
de escolitidos: (a) afeccion leve cuando se observan orificios de entrada en arboles
aislados, sin muerte de arboles; (b) afeccion moderada cuando los escolitidos han pro-
ducido muertes durante los Gltimos afios y se observan orificios de entrada en muchos
arboles; (c) afeccion elevada cuando han producido la muerte de numerosos arboles.
iii. En el caso de que sobrevivan arbustos, indicar el porcentaje de suelo recubierto
por el matorral que sobrevivi6 al fuego. Indicar las especies supervivientes y la ocu-
pacion para cada una de ellas. Estimar, si es posible, el porcentaje de pies que han
muerto con posterioridad al incendio (pies que quedaron con partes verdes tras el
fuego y que han acabado muriendo). Estimar el vigor de los pies que sobrevivieron al
incendio (recuperacion de la copa, cicatrizacion de heridas, etc.)

-RESTOS DE ARBOLADO QUEMADO. Describir los restos vegetales quemados que per-
manecen en el punto de muestreo. En el caso de que los restos permanezcan en el monte
pero acumulados (fajinas, cordones de restos, pilas de troncos, etc.) detallarlo en el apar-
tado C.

e Nombre de las especies vegetales, estimacion de la densidad de pies, estado de
desarrollo, porcentaje de arboles que han caido al suelo, estabilidad fisica de los
arboles que quedan en pie (se considera que la estabilidad sera baja si existe un
riesgo inminente de caida natural).

0) GESTION FORESTAL POST-INCENDIO. Descripcion de las actuaciones de gestion fo-

restal realizadas en la zona tras el fuego, sefialando especialmente qué se ha hecho con los
restos vegetales quemados (finos y gruesos) y valorando cémo ha afectado el tratamiento
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a la regeneracion vegetal espontanea, a la superficie del suelo y a los posibles fendmenos
erosivos. Si es posible indicar la extension del tratamiento y si se ha realizado de forma
generalizada o por rodales.
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FICHA 5: PUNTO DE SEGUIMIENTO Fecha de muestreo: /
N2 PUNTO:

(Este punto fue muestreado tras el fuego? Si / No (En caso negativo, rellenar la fecha de muestreo)

A) ESTADO DEL SUELO

Tipo de erosion/acumulacion: Marcar gravedad (Ninguna Leve Moderada Severa)

Erosion laminar Badlands Movimientos en masa

Regueros Acumulacion Desmoronamiento muretes

Carcavas Erosidén/deposicion edlica Otros

% suelo desnudo (sin vegetacion, piedras, hojas, restos quemados) <30% 30-60% >60%
% suelo cubierto por hojarasca, incluyendo restos quemados y selvic. <30% 30-60% >60%
Profundidad capa hojarasca superficial (<1cm) gruesa (1-3 cm) muy gruesa (>3 cm)
Grado de encostramiento del suelo Ninguno Leve Moderado Severo

{Presencia significativa de costra biolégica continua? Si No
B) ESTADO DE LA VEGETACION

% RECUBRIMIENTO TOTAL DE LA VEGETACION VIVA <30% 30-60% >60%

B.1. Regeneracion de arbolado post-incendio

. Modo de S Viabilidad de los Vigor Altura
Especie .. . | Densidad .

Regeneracion rebrotes rebrotes media
alta / baja | alto / bajo

alta / baja | alto / bajo

Semilla/Rebrote cepa/Rebrote raiz .

B.2. Regeneracion del matorral post-incendio
% recubrimiento total |<30% 30-60% 60% % recubrimiento rebrotadoras | <30% 30-60% >60%

Especie Ocupacién | Altura media Especie Ocupacion Altura media

(Existe alguna especie germinadora formadora de matorrales de alta combustibilidad?

Especie Densidad?

*Escasa (<1 individuo/16 m?); Moderada (1 ind/16 m?-1ind/4 m?), abundante (1ind/4 m?a 1 ind/m?) muy abundante (>1 ind/ m?)

B.3. Regeneracion de herbaceas

% recubrimiento total <30% 30-60% >60%
% recubrimiento por especies rebrotadoras <30% 30-60% >60%
Especie Ocupacion

B.4. Otras observaciones sobre el estado de la regeneracion: ¢dafios por fauna/ganado?
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FICHA 6: PUNTO DE SEGUIMIENTO (continuacion)
N2 PUNTO:

B.5. Vegetacion que se vio afectada con severidad baja y sobrevivioé al fuego

Fraccion de cabida cubierta del arbolado superviviente:
No existia arbolado antes del fuego 0% <20% 20-40% 40-60% >60%

Especie Distribucién | % Estadodesarrollo | o prortalidad Vigor de los pies
Ocupacién T . :
de los pies MB | Latiz | Fust | post-incendio
alto / bajo
alto / bajo

1 Continua / Bosquetes / Pies aislados

Si después del incendio hay plagas, enfermedades o dafios abiéticos, valorar el grado de afeccion

Especie arbdrea Agente causante mortalidad/debilitamiento Grado afeccion
Ninguno/Leve/Modera/Severo
Ninguno/Leve/Modera/Severo

% recubrimiento del matorral superviviente 0% <30% 30-60% >60%
Especie | Ocupacion %Mortalidad Vigor
post-incendio de los pies
alto / bajo
alto / bajo
alto / bajo
B.6. Arbolado muerto en el fuego
Especie | Densidad® gestado 1o pies caidos de Estabilidad fisica
%MB | %lat | %Fus |forma natural® de los arboles en pie
alta / baja
alta / baja

*En el caso de que los arboles se hayan talado reflejar el tratamiento en el aptdo C, y deje vacia la columna % pies caidos

C) GESTION FORESTAL POST-INCENDIO

¢Se ha realizado alguna actuacién de restauracion post-incendio? Si/No  ¢Cual?

Tratamiento madera quemada Siembra Plantacion | Hidrotécnias | Control combustible

Restauracidon muros Mulch Otras....veeeerns

Describir actuacion:

Describir impactos (negativos/positivos) asociados a la actuacién:
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m RECOMENDACIONES

Con el muestreo de campo se dispone de informacion para realizar un diagnéstico
sobre el estado de recuperacion de la vegetacion. Un diagndstico en las fases tempranas
de la regeneraciéon permitira evaluar la capacidad de resiliencia de los montes quemados.
Junto a las ya comentadas actuaciones de control de la erosion en laderas, este diagnos-
tico debera orientar las futuras actuaciones de gestion. Para definir estas alternativas se
proponen unas pautas para la toma de decisiones (Figura IV-1):

Figura IV.1 Esquema de apoyo a la toma de decision para evaluar la necesidad de
aplicar actuaciones de restauracion forestal

1.- Previamente al planteamiento de cualquier alternativa es necesario definir clara-
mente los objetivos y usos previstos para la zona quemada. En esta identificacion de los
objetivos, deberian participar el maximo ndmero de agentes sociales implicados en la
gestion, propiedad y uso de los terrenos afectados.

2.- En nuestro entorno, el objetivo prioritario de la gestion de las zonas quemadas es
la restauracion forestal. Sin embargo, en otras condiciones socioeconémicas, pueden ser
prioritarios objetivos relacionados con la gestion de pastos, caza o produccion maderera
intensiva. Las pautas recogidas en esta guia estan orientadas a la restauracién forestal.

3.- Una de las primeras actuaciones, recogidas por la legislacion, es el control del
pastoreo para evitar dafios en la regeneracion de la vegetacion. En esta fase también se
puede evaluar la funcion positiva que puede desarrollar el pastoreo controlado y el posi-
ble rendimiento econémico que puede aportar su presencia. En ciertas situaciones (por
ejemplo en areas corta-fuego, zonas periurbanas u otras donde sea atil para la prevencion
de incendios y no tenga repercusiones negativas en el regenerado) se podrian identificar
zonas para incorporar la gestion del pasto para el mantenimiento de ganado en el control
de incendios (considerando las limitaciones que establecen las ayudas de la PAC).

4.- El diagnostico debera confirmar si el proceso de regeneracion esta dominado por
especies rebrotadoras o germinadoras y las principales especies. En este (ltimo caso sera
preciso aumentar la resiliencia mediante actuaciones de repoblacion. Un ejemplo de inven-
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tario para identificar las posibles zonas a repoblar en una zona quemada puede consultarse
en TRAGSA (2009).

5.- En esta fase, otro criterio que puede justificar la recomendacién de repoblaciones
es la ausencia de regeneracion en las especies arbdreas.

6.- En otras situaciones puede producirse una regeneracion excesiva y sera necesario
realizar clareos selectivos para reducir la competencia intraespecifica (ayuda a la regene-
racion) y reducir la carga de combustible (Moya et al, 2008; De las Heras et al, 2012).
Los tratamientos selvicolas aplicados a los 6-7 anos después del incendio en regenerados
naturales de Pinus halepensis son una herramienta de gestion muy Gtil para el aumento
de biodiversidad vegetal, adelanto de la madurez reproductiva y aumento de la resiliencia
de estas masas (Moya et al., 2009). Resultados similares se obtienen para Pinus pinaster,
donde clareos tempranos (5 afios) e intensos han mostrado su eficacia para la gestion de
la regeneracion de ecotipos de elevada serotinia (Madrigal et al. 2011). En el caso de espe-
cies rebrotadoras, para mejorar los regenerados post-incendio se aplican trantamientos de
resalveo a los 10-12 afios para reducir la competencia, estimular la reproduccién sexual y
la conversion a monte alto (Serrada et al., 2008, 2012; Sanchez-Humanes y Espelta, 2011).

Figura IV.2 Regenerado, procedente de un incendio, de pino carrasco con mas de 15 afios. EL
tratamiento necesario para reducir la densidad y permitir la evolucion de la masa se ha retrasa-
do en exceso.

7.- Una vez identificadas las actuaciones de restauracion forestal, éstas se pueden
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complementar con actuaciones orientadas a otros objetivos: actuaciones cinegéticas (Be-
llido et al, 2013), plantaciones micorrizadas con hongos de valor comercial en areas cor-
tafuegos (Reyna y Garcia, 2005),...

En Moreira et al. (2012) y http://uaeco.biol.uoa.gr/cost pueden consultarse las prin-
cipales caracteristicas de las actuaciones de restauracion de zonas quemadas aplicadas en
el Sur de Europa.

m EJEMPLO DE APLICACION

La metodologia de evaluacién a medio plazo también se aplicd para analizar, a los 18 meses
del incendio, la evolucidn de la regeneracion del incendio descrito en el apartado anterior (Anejo
I: Aplicacion del protocolo de evaluacion al incendio de Vall d’Albaida 2010).

En este diagnéstico se evalud el grado de desarrollo de la vegetacion a los 18 meses del
incendio, los factores que lo han condicionado y las posibles acciones a desarrollar para favore-
cer la recuperacion del ecosistema. Igualmente, el seguimiento ha permitido profundizar en los
efectos ecolégicos del incendio y de las actuaciones de prevencion de riesgos y de restauracion
ya realizadas, asi como contrastar sobre el terreno las previsiones y la informacién elaborada en
el informe de urgencia del incendio.

Con la metodologia aplicada se han revisitado las zonas muestreadas en la prospeccion de
urgencia, ampliando los puntos de observacion y evaluacién a zonas con actuaciones de trata-
miento de madera quemada y otras zonas que presentan alguna singularidad o riesgo especifico.
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m INTRODUCCION

Transcurridos varios afos desde el incendio, la caracterizacion de sus efectos admite
maltiples aproximaciones en funcién de los objetivos previstos con la evaluacién. Estos
objetivos pueden ser, entre otros, evaluar el grado de cobertura, composicion y estructura
de la vegetacion, evaluar la efectividad de actuaciones realizadas después del incendio,
cuantificar la acumulacién de biomasa, etc., criterios que facilmente podrian quedar incor-
porados en los planes de ordenacidn.

Con el paso del tiempo, a los efectos del impacto del incendio se pueden afadir los
efectos de otras perturbaciones (sequias, plagas, etc.) y los derivados de la propia gestién
forestal. Ademas, para incendios ocurridos hace muchos afios, puede faltar informacién
precisa sobre el estado de la vegetacion previa al incendio, lo cual complica la interpreta-
cion de la evolucién post-incendio. Todos estos factores afladen complejidad al proceso de
evaluacion, el cual, por otra parte, mantiene algunas de las limitaciones sefialadas para la
evaluacion a corto y medio plazo: heterogeneidad espacial y medios disponibles.

Pese a la posible heterogeneidad de objetivos y zonas afectadas, en la evaluacion a
largo plazo resulta prioritario analizar el estado de recuperacion y la funcionalidad de los
ecosistemas afectados por los incendios y, en definitiva, la capacidad del monte para ge-
nerar bienes y servicios (ver Millennium Ecosystem Assessment 2005; http://www.wri.org/
publication/millennium-ecosystem-assessment). Por ello, la evaluacion debera reflejar,
como minimo, el estado de recuperacion en el cual se encuentra el ecosistema afectado
por el incendio, su capacidad de resiliencia frente a perturbaciones (en nuestro caso frente
a nuevos incendios), el grado de acumulacién de combustible (como indicador del riesgo
de nuevos incendios), y el grado de protecciéon y funcionalidad del suelo (como indicador
del nivel de conservacion de este recurso). Junto a estas consideraciones, las circunstan-
cias particulares de cada incendio pueden requerir indicadores especificos sobre la viabili-
dad de especies singulares, sobre otros aprovechamientos, etc.

m METODOLOGIAS

Las aproximaciones y metodologias aplicadas en esta fase pueden ser muy variadas,
en funcion de los objetivos y medios disponibles para realizar la evaluacién. En cualquier
caso, resulta un proceso complejo y que requiere un importante flujo de informacién y
tiempo.

Posiblemente una de las evaluaciones mas emblematicas de los efectos a largo plazo
de los incendios sea la realizada a raiz de los grandes incendios de 1988 en el Parque
Nacional de Yellowstone (Wallance, 2004). En este contexto, Romme y Turner (2004) pro-
ponen un marco para la evaluacion en base a los siguientes criterios: analisis del régimen
de perturbaciones (en este caso incendios), analisis de la estructura (a nivel de rodal y
paisaje), identificacion de especies en peligro de desaparicion a causa de los incendios,
recuperacion de la estructura, composicion y funcionalidad de los ecosistemas afectados
e identificacion de efectos dafinos imprevistos.

Un ejemplo mas préximo de evaluacién a largo plazo de una zona quemada lo constitu-
ye el proyecto de investigacion GEORANGE (www.georange.net; Roder et al, 2002). Aunque
con un marcado caracter cientifico, en este proyecto se ha realizado un detallado segui-
miento de la regeneracién de una zona quemada con el apoyo de la teledetecién (Figura
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V-1) e intensivos muestreos de campo. Igualmente, el analisis espacial de la distribucion
de los modelos de combustible y la simulacién de la propagacion del fuego (Figura V-2),
ha permitido definir criterios para el disefio de infraestructuras de prevencién y extincion
de incendios (Duguy et al 2013, 2007).

Figura V-1. Evolucion de la regeneracion natural en la superficie forestal afectada por el incendio

de Ayora de 1979 analizada con un indice de vegetacion obtenido con imagenes Landsat duran-

te el periodo 1975-2001. Superior: superficie quemada una vez desde 1979. Debajo: superficie
quemada en 1979 y 1991.

En nuestro contexto, la evaluacidon puede realizarse en base a indicadores relaciona-
dos con el grado de cobertura y los rasgos funcionales de la vegetacion (especialmente
su capacidad de rebrote), la proporcién y estructura espacial del suelo desprovisto de
vegetacion (suelo susceptible de erosidn) y su estado funcional (infiltracion y la retencién
de nutrientes). Un ejemplo de aplicacién de estos indicadores lo constituye el proyecto
PRACTICE (Prevention and Restoration Actions to Combat Desertification; http://practice-
netweb.eu).
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Figura V-2. Simulacion de la propagacion de un incendio bajo distintos escenarios de distribu-
cion de modelos de combustible (tomado de Duguy et al, 2007). La imagen superior izquierda
reproduce el perimetro del gran incendio de Ayora de 1979 (linea punteada en negro). El resto de
imagenes reproducen el resultado de la simulacién de dicho incendio, bajo las mismas condicio-
nes climaticas que tuvieron lugar en 1979, con varios supuestos de distribucion de modelos de
combustibles y areas cortafuegos. La escala de color y los nimeros en las imagenes representan
modelos de combustible (98 corresponde a otras superficies no forestales). La mejor combinacion
de las técnicas de prevencion (imagen de abajo-izquierda) podria reducir la superficie quemada
en mas de un 50% respecto al incendio de 1979, bajo condiciones meteoroldgicas extremas.
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Figura V-3. Area cortafuegos desde la que se controlé un frente del incendio
(Chelva 2012, Valencia).

PRACTICE es un proyecto del 7° programa marco de la Comisién Europea, que ha
desarrollado metodologias especificas para la evaluacion de alternativas de gestion en
zonas con riesgo de sufrir procesos de desertificacion. En el proyecto se han consensuado
unos indicadores comunes para describir servicios ecosistémicos de aprovisionamiento de
materias primas, regulacién y mantenimiento del sistema. Atendiendo al principal agente
causante del proceso de desertificacion, los indicadores comunes quedan complementados
con otros especificos para cada contexto en particular. Asi, para las zonas quemadas se
han seleccionado 13 indicadores: conservacion del agua, conservacion del suelo, calidad
del suelo, biodiversidad, salud forestal, biomasa/fijacion de carbono, riesgo de incendio,
valor productivo, uso recreativo y turistico, valor estético, valor cultural, influencia en la
economia familiar, y coste econémico de la accién.

Los muestreos necesarios para la toma de datos se pueden plantear desde distintas
alternativas o metodologias: prospecciones de campo similares a las descritas en eta-
pas anteriores, complementadas con trabajos de campo o informacion ya disponible (por
ejemplo, parcelas del Inventario Forestal); con informacién de teledeteccién (Roeder et al
2008; San-Miguel et al, 2011) y LIDAR (Van et al, 2013); adaptaciones de otras metodo-
logias, por ejemplo los formularios de evaluacion de los proyectos REACTION (Restoration
Actions to Combat Desertification in the Northern Mediterranean; http://www.ceam.es/
reaction; Bautista y Alloza, 2009), Cost Action FP0701 (Post-Fire Forest Management in
Southern Europe; http://uaeco.biol.uoa.gr/cost) o el ya comentado proyecto PRACTICE
(mas adelante se expone un ejemplo de aplicacion). En cada situacion habra que adaptar
la metodologia a los condicionantes locales de informacion, presupuestos y tiempo dis-
ponible.
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m RECOMENDACIONES

En esta fase temporal, la informacién recopilada en el proceso de muestreo hay que
interpretarla a escala de paisaje y con unos objetivos previamente definidos. En nuestro
marco, los objetivos se centran en la restauracion forestal, pero las prioridades deberian
quedar definidas considerando las necesidades y preferencias de los agentes sociales de
cada zona. Con estas consideraciones, las actuaciones de restauracién estaran justificadas
si en la zona afectada hay ausencia de especies caracteristicas de estados maduros de la
sucesion o una baja biodiversidad, factores ambos reforzados por la necesidad de prevenir
nuevos incendios y para promover la capacidad de resiliencia (Figura V-4).

Asi, la escala temporal permite contrastar si la regeneraciéon se esta desarrollando se-
gln el proceso de autosucesion o si se producen excepciones, bien sea en comunidades de
matorral (Baeza et al 2007) o arbolado (Retana et al, 2002). Junto al criterio evolutivo,
las interacciones de los incendios con el paisaje (Moreira et al, 2012) y el combustible
(Duguy et al, 2007 y 2013) determinaran la necesidad de realizar actuaciones. En el caso
de repoblaciones, estas actuaciones basicamente seran plantaciones de lefiosas, princi-
palmente con especies rebrotadoras (mayoritariamente frondosas en el caso de arboles)
y combinaciones de coniferas y frondosas. En las situaciones donde dominan matorrales
densos con alta acumulacién de combustible de riesgo se pueden realizar desbroces con
triturado y distribuciéon superficial de restos a modo de acolchado (Baeza et al, 2005).

Para garantizar al maximo el éxito de las plantaciones, la seleccién de especies debe
realizarse atendiendo a su bioclimatologia y autoecologia, considerando las implicaciones
de las proyecciones de cambio climatico tanto sobre el régimen de incendios (Loepfe et
al., 2012), como en la adaptacion de las especies (Crowe y Parker 2008, Stephens et al.
2010). Ademas, la distribucién espacial de las especies debera realizarse por unidades
geomorfoldgicas y con criterios de priorizacion espacial (entre los cuales habra que con-
siderar la propiedad del suelo). Todos estos criterios deberan plasmarse con un correcto
disefio y ejecucion de las plantaciones (Serrada et al, 2005) y un posterior seguimiento
de los resultados.

Una vez finalizado el diagnostico y la formulaciéon de las alternativas de restauracién,
el proceso puede continuar con actuaciones para cubrir otros objetivos (paisajistico, re-
creativo, caza, C0,...), superando el ambito estrictamente forestal para integrar actuacio-
nes en la interfaz agricola y urbana.
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Figura V-4. Esquema de apoyo en la toma de decision para evaluar las actuaciones de restaura-
cion forestal.

En este proceso de toma de decisiones (Figura V-4) cada vez resulta mas necesario
contar con mecanismos de participacion ciudadana. Sin embargo, esta participacion debe
estar organizada para que no supedite las consideraciones técnicas. Ademas, considerando
que no en todos los incendios hay que reproducir el mismo tipo de monte que existia antes
del incendio, en situaciones concretas la participacion puede ayudar a considerar nuevas
alternativas y determinar la orientacién final de la restauracidn.

m EJEMPLO DE APLICACION

En el marco del proyecto PRACTICE (http://practice-netweb.eu), proyecto europeo
coordinado por la Fundacién CEAM, se ha realizado una evaluacion del estado de regenera-
cion de la vegetacion en la zona quemada por el incendio de Ayora de 1979 (casi 30.000
ha quemadas).

Para el proceso de evaluacién, en primer lugar se seleccionaron las 4 alternativas de
gestion mas representativas de la zona. Estas actuaciones fueron: matorral regenerado tras
el fuego (considerada en el estudio como ejemplo de no intervencién), reforestacién con
pinos (mayoritariamente llevadas a cabo a principios de la década de 1990), regeneracion
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natural de pinar de pino carrasco desarrollado espontaneamente tras el fuego (considerada
como no intervencion), y regeneracion natural de pinar sujeto a labores posteriores de
clareo (mayoritariamente llevadas a cabo a principios de la década de 1990-2000).

Seguidamente se procedié a obtener informacion sobre los 13 indicadores selecciona-
dos (conservacion del agua, conservacion del suelo, calidad del suelo, biodiversidad, salud
forestal, biomasa/fijacion de carbono, riesgo de incendio, valor productivo, uso recreativo
y turistico, valor estético, valor cultural, influencia en la economia familiar, y coste eco-
némico de la accion).

En este caso, la metodologia aplicada esta basada en el Analisis Funcional del Pai-
saje (LFA; Tongway y Hindley, 2004). La metodologia LFA permite evaluar de una forma
relativamente sencilla y estandarizada, la proporcién y distribucién de manchas de suelo
desnudo (o de vegetacidon) y su estado funcional. Asi, la conservacion del agua se estimd
a partir del indice de infiltracion del Landscape Function Analysis (LFA, Tongway y Hindley,
2004). Para estimar la conservacion del suelo se ponder6 el indice de estabilidad del LFA
con el recubrimiento de la vegetacion (estimado a partir de transectos). La calidad del
suelo fue estimada ponderando el indice de reciclado de nutrientes del LFA con el porcen-
taje de materia organica del suelo (Nelson y Sommers, 1996). La biodiversidad (riqueza de
especies) se estimé en funcién del nimero de especies vasculares encontradas en transec-
tos de vegetacion. Para la biomasa/fijacién de carbono se integr6 la biomasa aérea de la
vegetacion (utilizando ecuaciones alométricas que relacionan el diametro basimétrico con
la biomasa seca, y considerando que el 50% de esta biomasa corresponde a carbono) y la
cantidad de carbono organico en el suelo. Para el riesgo de incendio se realizé una estima
de la intensidad de un incendio forestal bajo condiciones climaticas estandar, teniendo en
cuenta el modelo de combustible y la biomasa acumulada (MAPA, 1987; Vélez, 2000). En
el caso de salud forestal se considerd el riesgo de plagas, especialmente escolitidos, y para
ello se considerd la opinion de expertos procedentes de la administracion autondémica. EL
coste econémico de las acciones se estimd en base a presupuestos aportados por empresas
del sector. Los resultados se muestran en la Figura V-5.

La integracion de los indicadores sefalados se realiz6 mediante el analisis de decisién
multicriterio (Multi Criteria Decision Analysis, MCDA) basado en Roy y Bertier (1973) con
el programa estadistico ELECTRE. En resumen, este método cuantifica la intensidad de la
afirmacion “la alternativa de gestion A es al menos tan buena como la B” entre pares de
acciones. Combina dos analisis, uno que valora cuantos indicadores apoyan la afirmacion,
y otro que valora la magnitud de la diferencia entre cada par de alternativas de gestion
para los valores de los indicadores considerados.

El analisis multicriterio de los indicadores y las acciones mostr6 que la mejor alter-
nativa de gestion correspondi6 a la regeneracion natural de pinar con clareo, la segunda
accion fue la reforestacidon, mientras que el matorral y la regeneracién natural de pinar sin
ninguna intervencién mostraron las valoraciones mas bajas (Figura V-6).
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Figura V-5a. Valores estimados para alguno de los indicadores considerados en el
analisis de las alternativas de gestion llevadas a cabo en la zona de estudio Ayora. Medias
y desviaciones estandar.
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Figura V-5b. Valores estimados para alguno de los indicadores considerados en el analisis de
las alternativas de gestion llevadas a cabo en la zona de estudio Ayora. Medias y desviaciones
estandar.
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Figura V-6. Resultados del analisis multicriterio considerando las cuatro alternativas de gestion
evaluadas. El sentido de las flechas indica de mayor a menor valoracién entre pares de alternativas.
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m INTRODUCCION

Para contrastar la aplicabilidad del marco conceptual y la metodologia de evaluacidn,
en este texto se describen cada uno de los pasos aplicados a un caso real. En concreto,
sobre un incendio de unas 3.000 ha que afecté en septiembre de 2010 a varios municipios
del sur de Valencia y Norte de Alicante. La informacion aqui expuesta es un resumen del
Informe urgente sobre el impacto del incendio forestal de Bocairent-Agullent de septiembre
de 2010 (Gimeno et al., 2010) y del Informe Impacto del incendio forestal de Bocairent -
Agullent de septiembre de 2010. 2° fase: evaluacion a los 18 meses (Garcia et al., 2012),
ambos redactados para la Consejeria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de
la Comunidad Valenciana.

Tal y como se ha descrito en la metodologia, se ha evaluado el impacto ecolégico
mediante muestreos sistematicos y rutas por la zona quemada, recopilando informacién
cartografica y acudiendo a fuentes de informacion locales. Ademas de evaluar el impacto
inmediatamente después del fuego, se ha realizado un seguimiento y evaluacion de los
tratamientos de madera quemada y de la evolucion de la cubierta vegetal al cabo de 18
meses.

Figura 1. Imagen del incendio en las proximidades a una de las localidades afectadas.
Foto tomada al cabo de 10 dias del incendio
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m EVALUACION PRELIMINAR DE DANOS. IDENTIFICACION A ESCALA DE
PLANIFICACION DE AREAS POTENCIALMENTE VULNERABLES.

En este apartado se determinan las zonas potencialmente vulnerables a partir de la
informacidén cartografica disponible y aplicando los criterios descritos en el apartado II de
la Guia dentro del perimetro del incendio.

Con los criterios aplicados, en el area afectada por el fuego la regeneracién esperable
es alta debido a que domina el matorral (Fig. 2). En cuanto a la erosion, los valores de la
cartografia de erosion potencial son elevados (Fig. 3). Segin el modelo RUSLE, mas del
96% de la superficie presenta un riesgo de erosion potencial alto o muy alto, circunstancia
que no se corresponde con las observaciones en campo.

Figura 2. Regeneracion esperable dentro del perimetro del incendio, segin la informacion
cartografica (resultado de integrar la capacidad intrinseca de auto-sucesion y la velocidad de
regeneracion). Verde: buena. Amarillo: media. Rojizo: baja. Gris: no forestal
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Figura 3. Erosion potencial original (Cartografia PATFOR). Leyenda Verde baja. Amarillo: media.
Naranja: alta. Rojo: muy alta.

La estimacion de las pérdidas de suelo indicadas por la aplicacion de la USLE y modelos
derivados suelen estar sobredimensionadas (Sanchez, 1997), especialmente en los suelos
mas permeables. Por este motivo en la metodologia de evaluacion el riesgo potencial se
reduce a la escala mas baja en todos aquellos suelos situados sobre afloramientos de ca-
lizas o dolomias (Lepart y Debussche, 1992), con lo cual los niveles de riesgo se reducen
sustancialmente (Fig. 4).

La integracion cartografica de la capacidad potencial de regeneracién y el riesgo de

erosion da como resultado que mas del 80% de la superficie presenta una vulnerabilidad
potencial baja (Fig. 5).
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Figura 4. Erosion potencial (cartografia PATFOR modificada por la litologia). Leyenda: Verde
baja. Amarillo: media. Naranja: alta. Rojo: muy alta.

Figura 5. Vulnerabilidad (resultado de integrar la regeneracion esperable con el riesgo de erosion)
Leyenda: Verde baja. Amarillo: media. Naranja: alta. Rojo: muy alta.
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m EVALUACION URGENTE

1. DOCUMENTACION: CARACTERIZACION DE LA ZONA QUEMADA
En este apartado se resumen las principales caracteristicas de la zona quemada.
1.1. Superficie afectada

La zona quemada se sitda en las sierras interiores de la Comunidad Valenciana, entre
las provincias de Valencia y Alicante. Segin los datos de la Consejeria de Infraestructuras,
Territorio y Medio Ambiente de la Comunidad Valenciana, la superficie forestal afectada
por el incendio fue de 2984 ha. El incendio afect6 basicamente a superficie forestal, con
muy pocos enclavados o parcelas de cultivo, pero con una importante afeccién a la interfaz
urbano-forestal (cascos urbanos de Bocairent y Agullent, urbanizacion dispersa en Bocai-
rent, Agullent y Ontinyent).

El incendio afectd una parte del Lugar de Interés Comunitario (LIC) Serres de Mariola
i el Carrascal de la Font Roja. La superficie de este espacio quemada en el incendio fueron

329 ha (menos del 2% de la superficie total del LIC).

Tabla 1. Superficies (en base a cartografia).

Fecha del incendio 06/09/2010

TM afectados Ontinyent, Bocairent, Alfafara, Agullent, Agres, Albaida,
Benissoda

Superficie forestal afectada 3160 ha (superficie no oficial, tomada de la cartografia),

el 84% no arbolada y mayoritariamente de titularidad
privada (Fig. 6)

Espacios protegidos LIC Serres de Mariola (329 ha quemadas)

Recurrencia de incendios entre 60% superficie quemada 2 veces
1979-2010 (incluyendo incendio 2010)
40% superficie quemada 3 veces
(incluyendo incendio 2010)
Fig. 7

1.2. Recurrencia de incendios

El perimetro del actual incendio se ha quemado con anterioridad en varias ocasiones:
en 1979 hubo dos incendios, en los afios 1980 hubo tres incendios repartidos por la zona
norte y nordeste y en 1994 se quemo la practica totalidad de la zona afectada. Desde la
mitad de los afios 1990 hasta el pasado ano hubo numerosos incendios de pequefia mag-
nitud (menos de 1 ha) repartidos por toda la zona quemada actual.
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Figura 6. Perimetro del incendio y delimitacion de la propiedad del monte. Leyenda: Verde: montes
plblicos. Ocre: montes privados. Trama sobre ocre: LIC Serres de Mariola

1.3. Climatologia

Segln Pérez-Cuevas (1994), la temperatura media anual en el area incendiada es de
unos 15°C, la temperatura media del mes mas calido de unos 24°Cy la precipitacion anual
media de 600 mm.

Tabla 2. Parametros bioclimaticos.

Termoclima Mesomediterraneo
Ombroclima Seco-subhdmedo
Vegetacion potencial Carrascar mesomediterraneo basofilo (Bupleuro rigidi-

Quercetum rotundifoliae), faciaciones tipica y termofila
con P. lentiscus
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Figura 7. Recurrencia de incendios. Nimero de grandes incendios en el periodo 1979-2010. Leyenda:
Rojizo: 3 Ocre: 2. Amarillo 1

1.4. Litologia

La litologia dominante son calizas cretacicas (ocupan aproximadamente un 85% de la

zona afectada).

Tabla 3. Litologias

Substrato geoldgico

Calizas biolégicas y arenosas (con pasadas de
calizas puras y calizas margosas)

Dolomias y dolomias margosas (puntualmente
arcillas rojas cuaternarias)

Margas terciarias (puntualmente areniscas,
arcillas y coluvios cuaternarios)

130

Distribucién por la zona quemada (Fig. 8)

Litologia mayoritaria, presente en el 85% de
la superficie: eje de toda la sierra quemada

Distribuida por el 10% de la superficie, en el
extremo W (Pla de Ponce, Foia de la Carrasca)

Representada por un 5%: piedemonte Sy N.
En el TM Alfafara hasta media ladera
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Figura 8. Distribucion litolégica. Leyenda: Ocre claro: calizas. Verde mate: dolomias y margas.
Verde intenso: materiales no consolidados.

1.5. Vegetacion afectada

La superficie arbolada estaba formada exclusivamente por pinares de Pinus halepensis.
Debido a la alta recurrencia de incendios, la extension de estas masas de pinar se ha visto
muy reducida en relacion a la existente en los afios 1970. Asi, antes del incendio de 2010
los pinares estaban formados por manchas de arbolado que se salvé de los anteriores in-
cendios, rodales de regeneracion tras los incendios de 1979 y pinares jovenes regenerados
tras el incendio de 1994.

Antes de 2010 las masas de pinar ocupaban aproximadamente un 15% de la superficie
afectada por el fuego (Fig. 9). EL pinar maduro presentaba espesura en general media-alta.
El sotobosque era escaso, con presencia de coscoja, romero, lentisco, aladierno, jaras 'y
algunas manchas de carrasca arbustiva, con laston dominando el estrato herbaceo. El pinar
joven se encontraba en manchas en general no muy extensas (menores de 1 ha), algunas
de ellas sobre cultivos abandonados y otras sobre superficies incendiadas en 1994, y con
espesuras muy diversas.

El 85% restante de la superficie estaba ocupado por matorral, que presentaba unas
caracteristicas relativamente homogéneas en toda el area. En general estaban dominados
por romero, jaras, brezo y cade. En los parajes Pla de Ponce y Solana de la Filosa aumenta
la presencia y porte de coscoja, cade y carrasca. En otras zonas aumenta la presencia de
aulaga (Ulex parviflorus), aunque sélo puntualmente existian aulagares densos.
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Figura 9. Distribucion de la vegetacion. Situacion previa al incendio de 2010. Leyenda: Verde
oscuro: arbolado adulto (presencia).Verde claro: arbolado plantacién. Naranja: matorral. Amarillo:
matorral-pastizal. Gris oscuro: complementos del bosque. Gris claro: no forestal.

1.6. Identificacion previa de unidades ambientales homogéneas

Teniendo en cuenta el relieve, litologia, vegetacion y severidad del fuego se estable-
cieron unidades ambientales homogéneas (Tabla 4 y Fig. 10):

A. Pinar de Pinus halepensis
Subunidad A.1 Pinar maduro de moderada-elevada densidad
Subunidad A.2 Pinar joven.

o

. Matorral
Subunidad B.1 Matorral germinador.
Subunidad B.2 Matorral con carrasca.
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Figura 10. Unidades ambientales identificadas. Leyenda: Verde oscuro: pinar adulto denso. Verde

esmeralda: pinar adulto disperso. Verde claro: pinar joven disperso. Verde muy claro: pinar joven

denso con matorral germinador. Ocre claro: matorral con carrasca. Ocre oscuro: matorral germi-
nador. Gris: no forestal.
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2. EVALUACION URGENTE MEDIANTE PROSPECCION DE CAMPO

Previa a la prospeccion y toma de datos se establecié una malla georreferenciada con
la distribucion teérica que se indica en la Fig. 11. En funcién de accesibilidad, areas po-
tencialmente vulnerables vy relevancia de los puntos de interés, se establecen las rutas,
puntos de observacidon y muestreo. La informacién recopilada en las fichas de campo se
registrd en la base de datos para su posterior analisis.

Figura 11. Distribucién teorica de los puntos de muestreo segiin la malla preestablecida. En la
prospeccion se realizaron un total de 25 puntos (11 puntos de muestreo y 14 de observacion).

En las fichas de campo se ha recogido informacién que, junto a la recopilada en la fase
de documentacidén, permite determinar el impacto ecolégico del incendio. Este impacto se
obtiene de integrar la vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo de la zona quemada con la
severidad del fuego (Fig. 12).
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Figura 12. Esquema de evaluacion del impacto del incendio

2.1. Severidad del fuego

2.1.1. Evaluacion en campo

En la prospeccion de campo se obtiene informacion sobre la severidad en el suelo y en
la vegetacion. Atendiendo a las unidades de vegetacion y a la informacion de los puntos
de observacion, la severidad en la vegetacidon puede resumirse en los términos descritos
en la Tabla 5:

Tabla 5. Severidad del incendio en la vegetacion.

Media (dejando ramillas finas sin consumir) a alta (consumiendo diametros

Matorral ., . . . .
hasta 4-5 mm) en funcién de la biomasa presente, el relieve y la fase del incendio

En general: baja (dejando mas de la mitad de la copa verde) a media (soflamando
la copa pero dejando las hojas secas en ella; a veces queda verde una parte de |a
) copa, que siempre es menos de la mitad)

Pinar maduro . . .
Alta (consumiendo completamente las aciculas de los arboles) en Alt del
Turrater y Casa del Corralet.

El sotobosque se vio afectado con severidad media-alta.

. . Alta (consumiendo completamente las aciculas de los arboles).
Pinar joven

El sotobosque se vio afectado con severidad alta.

2.1.2. Evaluacion de la severidad mediante teledeteccion

La informacion de campo puede complementarse con la obtenida a partir de telede-
teccion. La aplicacion de indices de severidad obtenidos con imagenes de satélite permite
realizar rapidas evaluaciones sobre extensas superficies, tener acceso a informacion de
zonas poco accesibles y permite repetir la evaluacién para comparar otras zonas o épocas,
todo ello con unos costes asumibles (Key y Benson, 2006).
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La severidad del incendio puede estimarse con el indice NBR o Normalized Burn Ratio
(ratio quemado normalizado) basado en la combinaciéon de las bandas del infrarrojo cer-
cano y el infrarrojo medio utilizando la siguiente expresion:

NBR = (R4 - R7) / (R4 + R7)

La reflectancia de la banda R4 esta relacionada con el area foliar y la productividad
de la vegetacion, y la banda R7 con el contenido hidrico y algunas caracteristicas de la
superficie sin vegetacion (Key y Benson, 2006).

El indice NBR tiene valores entre -1 y +1. No obstante, para identificar las zonas
quemadas y expresar la magnitud del cambio ocasionado en la vegetacion por el fuego se
suele utilizar la siguiente expresion:

dNBR = NBRprefire - NBRpostfire

Suponiendo que el terreno quemado es relativamente similar en la fenologia y la
humedad entre las dos fechas de muestreo, las zonas no quemadas presentan valores
proximos a cero. Tedricamente, este Gltimo indice puede variar entre -2 y +2. Segln Key y
Benson (2006), suele estar comprendido entre -550 y + 1350 (en una escala multiplicada
por 1000). En la Tabla 6 se muestra la escala de severidad utilizada por estos autores.

En la evaluacion de la zona del incendio se han utilizado dos imagenes LANDSAT-5,
tomadas en junio y noviembre de 2010, es decir unos 3 meses antes y 2 meses después del
fuego. Por disponibilidad de imagenes, no se ha podido comparar fechas mas proximas al
incendio o, en su defecto, en un mismo estado fenoldgico. Esta diferencia temporal puede
condicionar los resultados ya que las fechas a partir de las que se establecen las compa-
raciones son muy importantes (Key y Benson, 2006).

Tabla 6. Escala de severidad segin rangos del indice dNBR * 103
(Tomada de Key y Benson, 2006)

Nivel de severidad Rango dNBR
Rebrotado después del incendio -500/-100
No quemado -101/+99
Baja severidad +100/+269
Moderada severidad +270/+659
Alta severidad +660/+1300

La distribucion espacial del indice de severidad puede observarse en la Fig. 13. La se-
veridad guarda muy buena relacién con la distribucién de combustible, lo cual es l6gico ya
que la severidad expresa la pérdida de materia organica (Keeley, 2009). Dado que el incen-
dio tuvo un comportamiento bastante uniforme por toda la superficie afectada, la pérdida
de materia organica esta en relacion con la carga de combustible previa al incendio.
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Globalmente, los valores de severidad obtenidos con el indice dNBR coinciden con los
obtenidos directamente en las prospecciones de campo. En términos cuantitativos, el gra-
do de severidad del incendio puede considerarse bajo ya que el 75% de la superficie esta
afectada por una baja o nula severidad (Fig. 14). Por el contrario, algo menos del 25% pre-
senta valores moderados (los valores altos no llegan al 1%). Como referencia comparativa,
en el incendio del Rodenal de 2005 en Guadalajara, los porcentajes de severidad fueron:
alta 24,28%, media 56,12% y baja 19,60% (Gonzalez et al, 2009; en base a imagenes de
alta resolucion espectral AHS-INTA, de 3 metros de resolucién, aunque los autores no es-
pecifican el rango correspondiente).

Analizando en detalle la distribucion espacial del indice, se observan algunas discre-
pancias con las observaciones en campo:

e En el barranco dels Tarongers, el indice indica unos valores de severidad relativa-
mente mas elevados de lo esperado. Las observaciones de campo indican que en
esta zona, salvo en laderas puntuales pobladas por pinos, la severidad fue baja.
Esta discordancia puede ser debida a la relacion del indice con el contenido en
agua y el relieve, o al distinto estado fenolégico de la vegetacion de ribera entre
las dos imagenes (Fig. 15), factores que afectan al valor del indice NBR.

e (asiun 10% de los pixels estan situados en un rango del indice dNBR comprendido
entre 50-100. Segln la escala de Key y Benson (2006) corresponderia con zonas
no quemadas, pero la evidencia indica que han sufrido los efectos del incendio.
En sentido contrario, también destaca la casi inexistencia de valores altos de se-
veridad (inferior al 1%). Ambas observaciones apuntan la necesidad de ajustar los
intervalos de la escala de severidad, escala que los autores han establecido para
un tipo de vegetacion muy diferente a la mediterranea.
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Figura 13. Distribucion de los intervalos de severidad obtenidos con el indice dNBR. Las image-

nes reflejan la situacion anterior y posterior al incendio (en base a ortofotos de 2009 y 2010).

Leyenda: Gris: no quemado. Amarillo: dNBR 0.05-0.10. Ocre claro: dNBR 0.10-0270. Ocre oscuro:
dNBR 0270-0.66. Rojo: dNBR 0.66-1.30.

Figura 14. Histograma con la distribucion del indice dNBR en los pixeles comprendidos en la

zona del incendio. La mayoria (75%) presentan valores inferiores al umbral 0.269, considerado

como limite de severidad baja. Casi el 10% estaria incluido en el intervalo de 0.05-01 que, segln

la escala de Key y Benson (2006), corresponderia a zonas no quemadas, sin embargo, se corres-

ponden a zonas con baja severidad. En la Tabla 4 los valores del indice se indican multiplicados
por 1000.
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Figura 15. Izquierda: distribucion del indice dNBR en toda la imagen analizada (mayor severidad
segln la intensidad de color). Derecha: Modelo digital de elevaciones. Las flechas indican el
cauce del rio Clariano y el barranco dels Tarongers. Al igual que en el barranco dels Tarongers, los
valores del indice dNBR en el cauce del rio Clariano son altos, lo cual puede ser debido al diferen-
te estado fenolégico de la vegetacion de ribera, la presencia de masas de agua y a la orografia.

2.2. Vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo

Se obtiene integrando informacion sobre la susceptibilidad del suelo y capacidad de
respuesta de la vegetacion:

2.2.1. Susceptibilidad del suelo a la erosion hidrica

Los suelos desarrollados sobre calizas son poco susceptibles, presentan abundantes
afloramientos y elevada pedregosidad, se concentran en las fisuras de las rocas (Figura 16).

Figura 16. Zona SE de la zona quemada. Substrato calcareo consolidado con frecuentes aflo-
ramientos rocosos. En la cumbre, zonas llanas y barrancos de fuertes pendientes. Solo algunas
laderas aparecen con terrazas de antiguos cultivos.
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So6lo se identifico una zona que presentaba antes del fuego problemas erosivos rele-
vantes y eran puntuales (Tabla 7). Se trata de una zona en el sur-sureste donde muchas
laderas fueron aterrazadas para el cultivo, y los bancales se encuentran en distinto grado
de conservacion, existiendo algunos taludes degradados con regueros y carcavas que la
ausencia temporal de vegetacion puede acentuar. Ademas en estas areas el fuego fue de

mayor intensidad.

Tabla 7. Niveles de riesgo erosivo establecidos en la prospeccién de campo.

Substrato geolégico

Riesgo de erosion post-incendio

Calizas biolégicas y arenosas

Muy bajo: el suelo se concentra en grietas entre
afloramientos, elevada pedregosidad superficial

Dolomias y margas dolomiticas

Muy bajo, debido al relieve suave

Conglomerados y margas
terciarios en Agullent (pinar
maduro)

Bajo, debido al abancalamiento y a que el pinar se vio
afectado de forma poco severa. Las aciculas caidas pueden
proteger el suelo.

Substratos no consolidados en
Alfafara (pinar joven y matorral)

Medio: laderas aterrazadas (cultivo abandonado) con
fendmenos erosivos previos al fuego.
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2.2.2. Capacidad de respuesta de la vegetacion (regeneracion esperable)

Las principales predicciones sobre la capacidad de respuesta de la vegetacion se mues-
tran en la Tabla 8.

Tabla 8. Predicciones de regeneracion de la vegetacion afectada por el incendio (Resumen del
informe de Gimeno et al, 2010).

Vegetacion Regeneracion tras el fuego

Cabe esperar un matorral con una estructura similar a la vegetacion quemada,

aunque con mayor abundancia de cistaceas y aulaga y una menor presencia de

Matorral

) romero.

germinador » L
Se espera buena recuperacion de las rebrotadoras pero con una contribucion pobre

al recubrimiento del suelo.

Matorral con - .
Cabe esperar una buena regeneracion por la abundancia de rebrotadoras.

carrascas
Cabe esperar una buena regeneracion de P. halepensis, ya que los arboles tenian
b abundante pifia y se observo una abundante dispersién de pifion post-incendio.
Inar . . . .
q La regeneracion del sotobosque arbustivo se prevé buena, por rebrote o a partir del
maduro . .
q banco de semillas del suelo: romero, jaras, aulaga.
enso

La abundancia de laston antes del fuego hace prever una regeneracion herbacea
buena.

Cabe esperar una pobre regeneracion de P. halepensis porque la produccion de pinas
con semilla viable era muy baja y la severidad del fuego fue alta.

Pinar joven El sotobosque arbustivo, formado por aulaga, romero, brezo, etc. asegura la
germinacion aunque no con una rapida respuesta. La escasez de laston hace prever

una baja regeneracion del estrato herbaceo.

2.3. Impacto ecolégico del incendio

La integracién y sistematizacion de la informacién obtenida en los puntos de muestreo
se indican en las Tablas 9 y 10. En la tabla 9 se muestra, para la totalidad del incendio
y para cada uno de los factores evaluados, el porcentaje total de puntos en cada una de
las categorias de vulnerabilidad y severidad. En la Tabla 10 se indica, para cada unidad
ambiental y la totalidad del incendio, la distribucién de puntos de muestreo por categorias
de impacto para la vulnerabilidad y la severidad.
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Tabla 9. Distribucién de puntos de muestreo (en porcentaje) por factor ambiental analizado y
categoria de vulnerabilidad y severidad.

VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA Sin datos
Topografia (Pendiente) 28 36 12 0
Litologia 64 36 0 0
o Grado de erosion 96 0 4 0
S
w
o . .
o Sintomas previos Estado bancales 92 8 0 0
® de erosién
S
3 Grado
a encostramiento 100 0 0 0
8
>
w
% Suelo desnudo 100 0 0 0
Proteccion del
suelo
Grosor capa hojarasca 0 0 100 0
Arbolado
germinadoras buenas
(fustal/latizal) y 67 17 0
brotad
Capacidad de rebrotadoras
c respuesta
9 Matorral rebrotadoras 0 4 40
80 Herbaceo
s rebrotadoras 12 16 >6
©
[°}
=
= . o ) .
5 Re;urrenqa de N ’ln-cendlos previos 20 30 0 0
s incendios Ultimos 15 anos
ot
v
=}
wv
Presencia de plagas
Estafjo ‘ y/~o presencia de 100 0 0 0
fitosanitario dafios por agentes
abiéticos
SEVERIDAD BAJA MEDIA ALTA Sin datos
S Hojarasca afectada (grado) 0 63,6 36,4 0
S o
= L
v S . .
3 2 Presencia cenizas blancas 36,4 54,5 9,1 0
w
= :S Arbolado 0 33,3 16,7 8.3
E (o)
55 Matorral 0 0 72,7 0
3 o
wn ¢ Estrato herbaceo 0 36,4 63,6 0
Otras afecciones singulares 0 0 0 0
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Tabla 10. Tabla de sintesis (por unidad y totalidad del incendio) con la distribucion de los puntos
de muestreo (porcentaje) para cada categoria de vulnerabilidad y severidad

IMPACTO ECOLOGICO

VULNERABILIDAD
° o
= Susceptibilidad 68,6 114 16,6 0
3 del suelo
€ o
= Susceptlbl_lldad 30,6 211 0 19,2
< vegetacion
o SEVERIDAD INCENDIO
<
E Severidad suelo 18,2 59,1 22,8 0
2 |
5 .
Severld_a,d 0 982 51 2,8
vegetacion
VULNERABILIDAD
< Susceptibilidad 28,6 143 42,9 14,3
3 del suelo |
§ Susceptlblllldad 20 40 40 0
= vegetacion ‘
S SEVERIDAD INCENDIO |
©
< Severidad suelo 0 0 100 0
> Severidad |
everi .a’ 0 0 33,3 0
vegetacion
VULNERABILIDAD
B Susceptibilidad 714 98 143 0
© del suelo
5 o
= Susceptlblllldad 242 oy 347 17,9
s vegetacion
g SEVERIDAD INCENDIO
35}
©
g Severidad suelo 25 56,3 18,8 0
Severld.a,d 0 315 49,1 3,7
vegetacion
VULNERABILIDAD
Susceptibilidad 68,5 114 16,5 0
del suelo
o Susceptlbl_lldad 30,6 211 0 19,2
= vegetacion
§ SEVERIDAD INCENDIO
Severidad suelo 18,2 59,1 22,7 0
Severld_a,d 0 o 51 2,8
vegetacion

Globalmente considerados, los datos indican una baja vulnerabilidad (con valores ma-
yoritariamente bajos o medios para la susceptibilidad del suelo y de la vegetacion) y una
severidad entre media y alta.
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3. SELECCION DE ACTUACIONES DE EMERGENCIA

La prospeccion de la zona quemada permite identificar las areas mas vulnerables y
evaluar la necesidad de actuaciones urgentes.

3.1. Control de la erosion hidrica en ladera

Dadas las caracteristicas de topografia, litologia y vegetacién de la mayor parte de
la superficie afectada, en la prospecciéon de campo se juzgd que no era previsible que se
pudieran desarrollar intensos procesos erosivos (vulnerabilidad baja a media), al menos de
manera generalizada y se determind que la superficie afectada por el incendio no precisaba
actuaciones urgentes.

3.2. Prevencion de daios por plagas

En esta zona el Servicio de Prevencidn de Plagas habia localizado focos de escolitidos
con anterioridad al incendio.

En gran parte de los pinares incendiados las copas resultaron parcialmente afectadas,
quedando muchos arboles con una pequefia parte de la copa verde (pies mas susceptibles
al ataque insectos perforadores). Por ello, se recomendé realizar un seguimiento de posi-
bles focos de escolitidos en las masas de pinar incendiado y cortas selectivas de los indi-
viduos parcialmente afectados por el fuego, en el caso de constatar riesgo de extensién
de la plaga.

3.3. Gestion de la madera quemada por criterios ecoldgicos

En la visita de campo no se constatd un importante riesgo erosivo y se determinéd que
no existia la necesidad de tratamiento de la madera quemada como medida de conser-
vacion de suelo en la mayoria de zonas de pinar maduro denso. No obstante, la sanidad
forestal o la seguridad de zonas urbanizadas justificaban la realizacién de tratamientos
preventivos de la madera quemada.

En esta fase se aplico el protocolo para evaluar el tratamiento de madera quemada. La
aplicacion se efectué en la mayor masa arbolada existente en el area afectada: el pinar
de P. halepensis maduro denso existente junto al nlcleo urbano de Agullent en los montes
V-012 y V-138, propiedad de la Generalitat Valenciana (aprox. 30 ha).

Las principales caracteristicas ambientales de este pinar se pueden resumir en:

e Substrato con calizas y dolomias biolégicas

® Sin sintomas previos de erosion

® Mas del 60% de la superficie del suelo protegida (la pedregosidad recubre mas del
60% del suelo, hojarasca parcialmente consumida por el fuego y los pinos mantu-
vieron parte de las aciculas muertas en copa, cayendo posteriormente)

e Longitud de ladera: 1200-1400 m; pendiente: <15% en la parte baja, 15-35% en
la alta
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Rebrote herbaceo y arbustivo escaso, ya que en ambos casos las especies rebrota-
doras cubrian menos del 30% del suelo antes del fuego

Severidad con la que el fuego afectd al suelo: hojarasca parcialmente consumida,
presencia puntual de cenizas blancas (sélo bajo acimulo de combustible)
Existencia de focos de escolitidos a menos de 2 km de distancia.

El tratamiento de extraccidn se realizd con: corta de todos los pies (tratamiento de

toda la superficie) durante el invierno-primavera posterior al incendio, desramado in situ,
extraccion de los troncos por arrastre, triturado de los restos selvicolas con astilladora y
distribucién de los mismos.

En base a las caracteristicas ambientales descritas, se han realizado las evaluaciones

que figuran en la Tabla 11. Los criterios aplicados en la integracidn se pueden resumir en
los siguientes puntos:
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Conservacion del suelo: El suelo presenta una baja vulnerabilidad en las zonas con
pendiente menor del 15% y baja/media en las zonas con pendiente del 15-35%. La
proteccion por el astillado puede actdar como efecto positivo. Por lo tanto, cabe
esperar un efecto sobre la conservacion del suelo medio/bajo.

Regeneracion de la cubierta vegetal. Cabe esperar una lenta regeneracién (hay
pocas rebrotadoras y el incendio ha tenido una severidad media (en una zonas
con alta recurrencia de incendios). Por otro lado, el astillado podria actuar con un
efecto positivo al reducir el estrés hidrico.

Propagacion de plagas: sensibilidad alta por la presencia de focos de escolitidos
previa al incendio.

Carga combustible. Por el estado de desarrollo y cabida cubierta, los rodales afec-
tados aportan mucha madera, sin embargo el tratamiento en astillado reduce con-
siderablemente la carga de combustible.

Reduccion de habitats de pequefios animales: sensibilidad media por la relativa-
mente escasa extensidn y presencia de pinares proximos.

Reduccion de fuentes de nutrientes y alimento: sensibilidad media.
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Figura 17. Aspecto del monte en una zona de pinar adulto denso en la que se extrajo la madera
quemada durante el afio siguiente al incendio.
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Tabla 11. Valoracion actuacion de extraccion de madera quemada

FACTORES ECOLOGICOS

Conservacion suelo

Materiales duros
Tipo de
substrato Deleznables
Poco
consolidados
. Leve
Sintomas
previos de Moderada
erosion
Severa
<30%
Superficie ——
suelo desnudo
>60%
7 = <15%
CARACTERISTICAS )

DEL SITIO Pendiente 15-35%
>35%
>60%

Rebrotadoras 30-60%
<30%
Fustal espesura
completa
Estado Fustal (espesura
desarrollo incompleta).
arbolado Latizal o monte
quemado bravo espesura
completa
Otros
Presencia de foco de plagas en 2-4 km
Baja
Severidad Media
copas
Elevada
INCENDIO
Baja
Severidad Media
suelo
Elevada
RODAL EVALUADO
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Los impactos varian en funcién del factor ecolégico considerado pero, globlamente,
dominan los impactos leves. Por ello la aplicaciéon de la técnica evaluada puede conside-
rarse aceptable en la zona, aunque seria recomendable tomar algunas medidas adicionales
para minimizar el impacto sobre los factores ecolégicos con mayor vulnerabilidad. La
mayor afeccién se obtiene como consecuencia de la reducciéon de habitats de pequefios
vertebrados forestales, particularmente la avifauna. Se podria reducir dejando sin tratar
bosquetes de arboles quemados repartidos por toda el area afectada. Estos bosquetes
podrian cubrir un 10% de la superficie y no deberian nunca estar formados por arboles
parcialmente afectados, ya que esto podria ser contraproducente para el control de plagas
de escolitidos. Esta técnica de minimizacién también tendria un efecto positivo sobre el
factor Fuentes de alimento para hongos e insectos y sobre el factor Riqueza vegetal.
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m EVALUACION A MEDIO PLAZO

4. DIAGNOSTICO DE LA EVOLUCION VEGETAL A MEDIO PLAZO.
SEGUIMIENTO DE LA REGENERACION A LOS 18 MESES

Transcurridos 18 desde el incendio, en marzo de 2012, se realiz0 un muestreo de
campo para analizar la evolucién del area afectada por el incendio. En este muestreo se
aplicé el protocolo de evaluacion del apartado IV de la Guia y se revisitaron los puntos de
evaluacién analizados en el informe de septiembre de 2010 y otros puntos con relevancia
especifica, bien para evaluar actuaciones o por presentar alguna especificidad.

4.1. Meteorologia posterior al incendio

Desde el incendio hasta el muestreo, en el area afectada no se han registrado intensas
olas de frio o de calor. La distribucion de las precipitaciones ha sido irregular:

e Durante el otofio posterior al fuego el volumen total de precipitaciones fue un
50% inferior a la media de los afios anteriores (2004-2010). Durante los seis meses
posteriores al fuego (de 09/2010 a 02/2011) se registraron unos 180 mm, frente
a una media de unos 380 mm.

e Para el invierno de 2010/2011 la precipitacion fue similar a la media.

® En la primavera de 2011 la precipitacion fue un 20-40% superior a la media.

e Elverano de 2011 fue un 80% mas seco que la media, con un periodo seco de 125
dias consecutivos sin precipitaciones significativas. Dicho periodo, entre finales
de junio y finales de octubre, sélo fue interrumpido por un dia con lluvias de 5-10
mm.

e En otofio del 2011 la precipitacion fue similar a la media aunque con algln evento
intenso de precipitacion (p.ej. se registraron 76 mm en la cercana estacion de
Mariola el 23/11). La precipitacion maxima caida en la zona en 24 horas no supera
el valor esperable para un periodo de retorno de 2 afos.

4.2. Estado del area afectada 18 meses después del fuego

4.,2.1. Erosion hidrica

Un afio y medio después del fuego no se han observado fendmenos erosivos graves o
generalizados. S6lo se han encontrado sintomas de erosion post-incendio en algunas zonas
concretas.

Después del fuego las previsiones apuntaban a un incremento del riesgo de erosion
pero, un afno y medio después, s6lo se han observado sintomas leves de erosion laminar y
por regueros en zonas muy puntuales. No hay fendémenos graves o generalizados.

Después del incendio, en los cauces que atraviesan el area quemada no se han ob-
servado procesos importantes de transporte o depésito de sedimentos. Debe resaltar-
se que desde el incendio no se han producido precipitaciones torrenciales de importan-
cia (las maximas no superan a las esperables con un periodo de retorno de 2 afos).
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So6lo se han observado leves indicios de movilizacién de sedimentos en algunos barrancos
del extremo noroeste.

Con unos evidentes efectos erosivos y de degradacion del suelo, destacan las extensas
vias de circulacion abiertas por el transito reiterado de motos fuera de las pistas. Degra-
dacién que, aunque de manera lineal, se extiende por amplias zonas del area afectada.

4.2.2. Vegetacion

A.1. Pinar adulto

Globalmente, al cabo de afio y medio desde el incendio, la regeneracion de Pinus ha-
lepensis es en general muy baja.

En septiembre de 2010 se observé una abundante dispersion de semilla procedente de
las pifias serdtinas, lo que hizo prever que la regeneracion de P. halepensis seria buena.
Casi dos otofios después esta prediccion se esta cumpliendo Gnicamente en la solana de
la Filosa, zona que tiene un suelo algo mas profundo y margoso que el resto de masas de
pinar adulto. Los meses posteriores al fuego fueron bastante mas secos que la media, lo
que puede haber influido en la germinacién o posterior desarrollo de los brinzales. Por otro
lado, los dafios causados por el conejo a la regeneracion de pino de la solana de la Filosa,
que también pueden observarse en la escasa regeneracion existente cerca de Agullent,
indican que la fauna también esta jugando un papel en los problemas de regeneracion de
P. halepensis.

El sotobosque de los pinares maduros, presentaba abundancia de laston (la herbacea
Brachypodium retusum), con una escasa proporcion de arbustivas rebrotadoras, principal-
mente cade (Juniperus oxycedrus), coscoja (Quercus coccifera) y brezo (Erica multiflora).
Un afio y medio después del incendio estas especies son las que proporcionan mayor recu-
brimiento del suelo, pero sin alcanzar el 30%. Sélo en las zonas de pinar disperso en las
que la abundancia previa de coscoja era elevada se alcanza un 30-60% de recubrimiento
del suelo. Entre las arbustivas germinadoras mas frecuentes destacan las jaras Cistus albi-
dus 'y Cistus monspeliensis. En zonas puntuales abancaladas aparece una regeneracion muy
abundante de aulaga.

A.2. Pinar joven

La regeneracion de P. halepensis ha sido nula o muy baja, claramente insuficiente para
recuperar las masas que se quemaron, tal y como se predijo en el informe de septiembre
de 2010.

B. Matorral

Pasado un afio y medio desde el fuego, el mayor recubrimiento vegetal lo proporciona
la herbacea rebrotadora B. retusum, aunque en la mayoria de casos sin alcanzar un 30% de
recubrimiento. Sélo en vaguadas y piedemontes, con suelos algo mas profundos y hime-
dos, alcanza recubrimientos mayores.
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Figura 18. Pinar joven procedente del regenerado del incendio de 1994, que presenta elevada
densidad y severidad (zona sureste del incendio).

Las arbustivas rebrotadoras son poco abundantes y proporcionan recubrimientos mu-
cho menores del 30%, dominando J. oxycedrus, Q. coccifera, E. multiflora, D. gnidium y
en menor medida Rhamnus alaternus y R. lycioides. Su escasez actual se debe a que antes
del incendio eran igualmente escasas. En algunas zonas puntuales el recubrimiento por
arbustivas germinadoras es igual o mayor que el proporcionado por las rebrotadoras. Las
arbustivas germinadoras mas abundantes son cistaceas, apareciendo con menor frecuencia
el romero y la aulaga.

En septiembre de 2010 se predijo que los matorrales del area incendiada se recupera-
rian con una estructura similar a la previa. Se ha constatado una respuesta muy importante
y rapida por parte de las cistaceas, tal y como se previd, aunque no tanto de la aulaga.
Las rebrotadoras muestran una buena regeneracion pero eran escasas antes del fuego, por
lo que en la mayoria de zonas no pueden contribuir excesivamente al recubrimiento del
suelo después del fuego. Sélo en vaguadas, piedemontes y en el extremo oeste aportan
recubrimientos importantes.

A pesar de que la regeneracion de U. parviflorus en el area incendiada es en general
escasa, se han observado zonas puntuales en las que se ha producido una elevada ger-
minacidn. Se trata en todo caso de pequefias superficies: vaguadas, bancales de cultivo
abandonados y laderas sobre substrato calcareo blando en los que previamente al incendio
habia matorral dominado por germinadoras o pinar no muy denso.
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Flora v habitats destacables

Las formaciones en galeria del Bco dels Tarongers, tanto las arbéreas como las ar-
bustivas, se han visto poco afectadas por el incendio, quedando muchos parches verdes
especialmente alli donde el barranco es mas cerrado y himedo. Se trata de un barranco con
laderas de fuerte pendiente y afloramientos generalizados. Eso provocé que el fuego dejara
muchos parches de vegetacion sin quemar alli donde mas abundaban los afloramientos y
coscojares. Por todo ello se considera que el impacto del incendio sobre las formaciones
rupicolas y la flora endémica no ha sido muy negativo en el area del LIC.

Figura 19. Matorral germinador y pequefios grupos de pinos adultos. Tras 18 meses,
la vegetacion recubre un 30-60% del suelo, gracias principalmente a la la coscoja, el laston y
las cistaceas.

4.3. Evaluacion de las actuaciones

4.3.1. Gestion de la madera quemada

Prevencidn de riesqo de erosidn

En las areas en las que se ha realizado los tratamientos de madera quemada no existia
un riesgo de erosion elevado, por lo que no existia la necesidad de un tratamiento de la
madera quemada como medida de conservacion del suelo. Tampoco existian regueros, car-
cavas o puntos de fuerte concentracién de escorrentia que recomendaran la construccion
de fajinas. Por ello, en este caso el triturado parece la opciéon mas recomendable, aunque
en los montes V-012 y V-138, junto al nicleo urbano de Agullent, quedan restos gruesos
y finos sin triturar ni distribuir.
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Se recomienda acumular los restos selvicolas sobre las vias de saca, triturarlos y dis-
tribuirlos sobre estas vias y los suelos mas cercanos. Igualmente, al acabar estos trabajos,

seria recomendable reparar los dafios puntuales causados a la senda que atraviesa la zona.

Prevencién de plagas

En la zona este del incendio se dan dos factores de riesgo de extension de la plaga
(presencia de focos y de arboles debilitados). Tras el incendio se han registrado ataques
de escolitidos sobre pinos afectados por el fuego con severidad media (copa parcialmente
quemada), tanto en zonas donde no se realiz6 tratamiento de la madera quemada como en
otras donde se realiz6 pero puntualmente se dejaron sin cortar grupos de arboles parcial-
mente afectados por el fuego.

En la zona oeste también se ha constatado mortalidad de pinos posterior al fuego.
Seria recomendable el seguimiento de posibles focos de escolitidos en estas masas, espe-
cialmente en el barranco dels Tarongers, donde existe una masa de pinar adulto con una
cierta entidad y que se vio afectada con una severidad heterogénea. En el caso de consta-
tar la existencia de focos deberian eliminarse y hacer una corta selectiva de los individuos
parcialmente afectados por el fuego.

Prevencion de riesgos

Por criterios de seguridad, se han cortado los arboles quemados cercanos a puntos de
afluencia de pablico como ermitas, areas recreativas, asi como algunas pistas forestales y
sendas. Seria recomendable extender este tipo de cortas también junto a las areas urbani-
zadas, principalmente los nlcleos urbanos. Estas actuaciones deberian seguir las normas
técnicas incluidas en los Planes de Prevencion de Incendios Forestales

Otras consideraciones

Para favorecer a la avifauna forestal, puede plantearse dejar algunos arboles en pie
como arboles percha. En cualquier caso, los arboles a dejar en pie (10%) deberian estar
muertos, dado el riesgo fitosanitario que amenaza a los parcialmente afectados, y lejos de
pistas o sendas, por el riesgo de dafos a viandantes. Los arboles a respetar deberian ser
de gran tamafio y estabilidad fisica. Parece recomendable dejar estos bosquetes preferen-
temente en las zonas mas elevadas y de media ladera, ya que las zonas mas bajas lindan
con zonas de pinar vivo que no sufrieron el incendio.

En cuanto a los tratamientos realizados en los cauces, podrian aprovecharse para redu-
cir la abundancia de especies invasoras como la cafa o Ailanthus altissima.

4.3.2. Plantaciones

Las diferentes actuaciones realizadas son de muy escasa extensién y con unos resul-
tados bastante dispares. Las técnicas (ahoyado manual) y especies utilizadas (mayorita-
riamente carrascas y, en menor medida, pino) no han supuesto ningln impacto negativo
aunque, a escala de paisaje, tendran escasa repercusion.
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Tanto por la intensa actividad de los diferentes grupos interesados, como por su impli-
cacion, seria recomendable que la administracion forestal mantenga vias de participacion
para consensuar y coordinar las actuaciones que se puedan llevar a cabo en un futuro
proximo.

Figura 20. Pequefia plantacion forestal realizada manualmente por particulares en el TM
Agullent.

4.4. Evolucion esperable a medio plazo (10-20 aiios)

4.4.1. Erosion

El periodo de mayor riesgo de erosién hidrica se produce durante el primer afio después
del incendio. Cuando la vegetacién cubre un 30-40% del suelo, empieza a mostrar algin
efecto positivo en cuanto al control de la erosion. Una vez recubre el 60% del suelo ya
resulta totalmente eficaz para protegerlo de la erosion (Beyers, 2009).

Un afio y medio después del fuego, s6lo en zonas puntuales se han alcanzado recubri-
mientos de la vegetacidn superiores al 60%: vaguadas, piedemontes o bancales cubiertos
por una vegetacion de pinar abierto o de matorral con una importante presencia de rebro-
tadoras. En estos puntos, aparte de una buena recuperacion de las arbustivas rebrotadoras,
se ha producido una recuperacién buena y rapida de la herbacea B. retusum. Considerando
todos los estratos, el recubrimiento vegetal se situa entre el 30-60% pero hay zonas, cu-
biertas por matorral germinador, con una cobertura incluso inferior al 30%. Sin embargo,
dada la gran abundancia de pedregosidad y restos de madera quemada, el porcentaje de
suelo desnudo es inferior al 30% en la mayor parte del area quemada. Puntualmente, en
bancales con pinar joven, el porcentaje de suelo desnudo se sitda entre el 30-60%.
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En la actualidad el recubrimiento vegetal (aunque todavia escaso), junto con la pedre-
gosidad superficial y los restos de madera quemada, ejercen un importante papel protector
del suelo, por lo cual, el riesgo de erosion laminar ha disminuido notablemente. Por otro
lado, transcurridos ya 18 meses del incendio, tampoco se han observado procesos erosivos
generalizados.

4.4.2. Vegetacion

En las areas de matorral es esperable que se recupere una comunidad con una estruc-
tura similar a la que habia antes del incendio. En las zonas en las que dominaban las
especies germinadoras es esperable que aumente la presencia de cistaceas y disminuya la
de romero.

En gran parte de los pinares maduros en los que todos los arboles resultaron dafiados
por el fuego se ha constatado nula o escasa regeneracion. Por lo cual es esperable que
estas masas desaparezcan o queden reducidas a pequefos grupos de arboles o individuos
aislados. La (nica excepcion podria ser la lengua de pinar quemada en la solana de la Filo-
sa, siempre que la regeneracion sea capaz de sobrevivir a los dafios causados por la fauna
silvestre. En este caso, ademas, existe una masa de pinar adulto denso rodeando al area
quemada, que proporciona semilla abundante de forma continuada.

Los pinares del Barranco dels Tarongers presentan en general baja espesura y una parte
importante de los arboles no han resultado apenas afectados por el fuego. Cabe esperar
que la dispersion de pifiones desde los arboles vivos permita recuperar una parte del pinar
incendiado, siempre y cuando no haya incendios futuros a corto plazo.

Finalmente, en el pinar joven se ha confirmado que la falta de regeneracion tras el
incendio conllevara la pérdida de las masas de pino.

Por lo tanto, a medio plazo cabe esperar una pérdida de masa arborea y de resiliencia
frente a nuevos incendios, acentuando asi la tendencia que se viene registrando en la zona
desde los afios setenta.

4.4.3. Combustibilidad

En la zona existian manchas de pinar joven denso, que se correspondian con un modelo
de combustible 4. Después del fuego en estas areas quedd gran cantidad de vegetacion
muerta sin quemar (los troncos y ramas de los pinos), que en la mayoria de casos no se ha
extraido. Parte de estos troncos ya han caido al suelo de forma natural y es esperable que
sigan haciéndolo. En estas zonas es esperable que el riesgo de futuros fuegos sea alto a
corto plazo, asimilandose al modelo de combustible 10. En ninguna zona se preve una den-
sa regeneracion de P. halepensis que conlleve un elevado riesgo de incendio a medio plazo.

La regeneracion de U. parviflorus no hace prever que lleguen a formar densos mato-
rrales en extensas superficies. En todo caso, estos matorrales de elevada combustibilidad
podran aparecer en las pequeias superficies. A medio plazo podrian dar lugar a un modelo
de combustible 6
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En general, los matorrales que habia en el area incendiada antes del fuego presentaban
un grado de recubrimiento no completo y escaso desarrollo, correspondientes a los mode-
los de combustible 5y 2. No es esperable que a medio plazo den lugar a formaciones con
elevado riesgo de incendios.

En el extremo occidental eran mas abundantes la coscoja y la carrasca y el grado de
desarrollo de la vegetacion era algo mayor (modelo de combustible 6). Sin embargo, las
manchas de matorral con continuidad horizontal del combustible no eran muy extensas, ya
que formaban un mosaico con otras de matorral abierto (modelo de combustible 2). A me-
dio plazo cabe esperar unos matorrales similares a los que habia antes del incendio, pero
no una extensa formacion de matorral con elevada carga y continuidad de combustible.

A las recomendaciones ya comentadas, habria afiadir la recomendacion de retirar o
triturar los troncos muertos en las zonas de pinar joven muy denso de las zonas bajas. Con
esta actuacion se evitaria que en el futuro esas zonas acumulen gran carga de combusti-
ble y aumenten el riesgo de incendios. Independientemente de la propiedad del terreno,
seria recomendable que todos los trabajos de gestién de la madera quemada siguieran
unos criterios técnicos homogéneos, evitando practicas negativas para la recuperacién del
ecosistema, como la quema de restos.

Por la elevada frecuencia de incendios que se produce en la zona, a corto y medio pla-
zo, deberian priorizarse las actuaciones enfocadas a reducir esta recurrencia de incendios.
En la medida que dichas medidas resulten eficaces, se podrian plantear actuaciones de
restauracion activa:

Recuperacion de las masas arboladas de pinar en las zonas que antes del incendio
presentaban pinar denso, pero que no han regenerado tras el fuego. Se deberia actuar prio-
ritariamente en las zonas con menor recurrencia de incendios, plantando pinos y encinas
simultaneamente.

Incremento de la resiliencia del matorral germinador, mediante plantaciones/siembras
de especies arbustivas y arboreas rebrotadoras. Con el objetivo de frenar la progresiva
degradacion del matorral y para incrementar la resiliencia del monte. Puede resultar de
interés incorporar algunas especies de fruto carnoso para favorecer a la fauna vertebrada.

En el area afectada no existen aprovechamientos forestales directos, exceptuando la
caza menor. En cambio, el uso piblico es muy intenso (especialmente en Ontinyent, Agu-
llent y Bocairent): areas recreativas, senderismo, BTT, motocross, etc. Ademas, en muchos
casos, los agentes locales manifiestan una gran implicacion en la conservacion y restau-
racion del monte. Para potenciar y beneficiarse de este potencial, seria recomendable
mantener puntos de encuentro e incrementar la coordinacion de todas las actuaciones, de
forma que se puedan realizar con unos objetivos comunes, bajo una direccion técnicay a
una escala relevante. Actuaciones que, como se ha indicado, inicialmente deberian estar
orientadas a la prevencion de nuevos incendios.
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m ANEJO I

ASIGNACION DE ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS DOMINANTES EN LAS
ESPECIES Y FORMACIONES VEGETALES DEL MAPA FORESTAL 1:25.000.

Relacion de especies identificadas en el mapa forestal. A las especies presentes en el
modelo de datos! se han incluido algunas especies con amplia distribucién (por ejemplo
Dhagne ignidium). Las asignaciones de la estrategia forestal se ha realizado en base a
informacion recopilada de varias fuentes: Pausas y Paula (2005), Paula y Pausas (2009) y
otras bases de datos propias.

Relacion de especies con estrategia rebrotadora

Adenocarpus decorticans
Adenocarpus gibbsianus
Arbutus canariensis
Arbutus unedo
Brachypodium retusum

Brachypodium phoenicoides

Crataegus lacinata
Crataegus laevigata

Crataegus monogina

Daphne laureola

Dhagne Ignidium
Chamaecytisus proliferus
Euphorbia characias

Euphorbia flavicoma
Euphorbia serrata
Fagus sylvatica
Festuca arundinacea
Festuca elegans
Festuca indigesta
Festuca lemanii
Festuca nevadensis
Festuca paniculata
Festuca rubra

Ficus carica
Foeniculum vulgare
Fraxinus angustifolia
Fraxinus excelsior
Fraxinus ornus
Galium album Miller ssp.
Galium corrudifolium
Galium fruticescens
Galium lucidum

Galium pinetorum
Galium verum

Lycium intricatum
Lygeum spartum
Malus sylvestris
Marrubium vulgare

Medicago arborea

Medicago suffruticosa
Mesembryanthemum
nodiflorum

Melica ciliata

Melica uniflora
Molinia caerulea

Morus alba

Morus nigra
Muscari comosum
Muscari neglectum
Myrica faya
Myrtus communis
Narcissus requienii
Nardus stricta
Nerium oleander
Nicotiana glauca
Ocotea phoetens
Olea europaea
Ononis fruticosa
Ononis minutissima
Ononis natrix
Ononis pusilla
Ononis spinosa
Ononis tridentata
Ophrys scolopax
Ophrys sphegodes
Opuntia sp.

Orchis morio

Retama monosperma
Retama sphaerocarpa
Rhamnus alaternus
Rhamnus alpinus

Rhamnus frangula
Rhamnus glandulosa

Rhamnus oleoides

Rhamnus lycioides
Rhamnus myrtifolius

Rhamnus saxatilis
Rhododendron
ferrugineum

Rhus coriaria

Robinia pseudoacacia
Rosa canina

Rosa micrantha Borrer
Rosa pouzinii

Rosa sempervirens
Rubia peregrina
Rubus caesius

Rubus canescens
Rubus idaeus

Rubus ulmifolius

Rumex acetosella
Ruscus aculeatus
Ruscus hypophyllum
Salicornia ramosissima
Salix alba

Salix atrocinerea

Salix babylonica

Salix canariensis
Salix cantabrica

Teucrium pumilum
Thapsia villosa
Thuja

Thymelaea calycina

Thymelaea dioica
Thymelaea hirsuta

Thymelaea villosa

Thymelaea tartonraira
Thymelaea tinctoria
Thymus bracteatus

Thymus longiflorus

Thymus membranaceus
Thymus piperella
Thymus praecox
Thymus pulegioides
Thymus vulgaris

Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Trifolium pratense
Tuberaria globulariifolia
Typha angustifolia
Typha latifolia

Ulex baeticus

Ulex borgiae.

Ulex europaeus

Ulex gallii

Ulex minor

Ulmus glabra

Ulmus minor

Ulmus pumila

Urginea maritima
Vaccinium myrtillus

! Fichero MFE25_Publicacion_dd_tcm7-192639.xls en :
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/mfe25_informacion_disp.
aspx
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Genista berberidea
Genista florida
Genista hirsuta
Genista hispanica
Genista pumila

Genista umbellata

Genista valentina
Gladiolus illyricus
Gladiolus italicus
Gleditsia triacanthos
Globularia alypum
Globularia vulgaris
Gypsophila hispanica
Gypsophila struthium
Genista scorpius

Genista spartioides
Genista triacanthos
Genista tridens
Halimium alyssoides
Halimium lasianthum
Hedera helix
Hedysarum boveanum
Helichrysum stoechas
Helictotrichon filifolium
Helleborus foetidus
Hieracium castellanum.
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Hippocrepis scorpioides
Holcus lanatus
Holoschoenus vulgaris
Hyparrhenia hirta
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
llex aquifolium

llex canariensis

llex platyphylla

Inula montana

Iris pseudacorus
Jasminum fruticans
Jasonia tuberosa
Juglans nigra

Juglans regia

Juncus conglomeratus
Juniperus oxycedrus

Knautia arvensis
Koeleria crassipes
Koeleria vallesiana

Laurus nobilis
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Osyris alba

Osyris quadripartita
Oxalis acetosella
Pancratium maritimum

Paronychia argentea
Paronychia suffruticosa
Lam.

Periploca laevigata

Persea indica
Phillyrea angustifolia
Phillyrea latifolia
Phillyrea media
Phlomis crinita
Phlomis lychnitis
Phlomis purpurea

Phoenix dactylifera

Phragmites australis
Pinus canariensis
Pistacia atlantica
Pistacia lentiscus
Pistacia terebinthus
Plantago albicans
Platanus hispanica
Platanus orientalis
Poa angustifolia
Polygala calcarea
Polygala microphylla
Polygala rupestris
Polygala vulgaris
Polypogon viridis
Populus alba
Populus canadensis
Populus canescens
Populus nigra
Populus tremula
Populus x canadensis
Populus x euramericana
Potentilla neumanniana
Prunella laciniata
Prunus avium
Prunus dulcis

Prunus lusitanica
Prunus mahaleb
Prunus padus

Prunus ramburii

Prunus spinosa
Pseudarrhenatherum
longifolium
Pteridium aquilinum
Pterospartum
tridentatum

Pyrus bourgaeana

Salix caprea Viburnum lantana
Salix eleagnos Viburnum rigidum
Salix fragilis Viburnum tinus

Salix purpurea Vincetoxicum nigrum
Salix spp. Viola alba Besser

Salix viminalis Viola odorata

Salsola genistoides Viola reichenbachiana

Salvia lavandulifolia Vitis vinifera
Salvia pratensis Withania frutescens
Salvia verbenaca Zizyphus lotus

Sambucus nigra
Sambucus palmensis
Sambucus racemosa

Sanguisorba minor Scop.
Santolina
chamaecyparissus
Santolina rosmarinifolia

Scabiosa triandra
Scabiosa turolensis
Schoenus nigricans
Scilla autumnalis

Scilla monophyllos Link
Scirpus maritimus
Scorzonera graminifolia
Securinega tinctoria
Sedum sediforme

Seseli elatum

Sideritis hirsuta

Silene legionensis

Silene mellifera
Simethis planifolia
Smilax aspera

Sophora japonica
Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Sorbus chamaemespilus
Sorbus domestica
Sorbus latifolia

Sorbus torminalis
Spartina densiflora
Spartina stricta
Spartium junceum
Stachys officinalis
Stauracanthus boivinii
Stauracanthus genistoides
Staurucanthus boivinii

Stellaria holostea
Stipa gigantea

Stipa offneri

Stipa parviflora Desf.
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Laurus novocanariensis Pyrus spp. Stipa pennata
Ligustrum vulgare Quercus canariensis Stipa tenacissima
Limodorum abortivum Quercus cerrioides Suaeda maritima
Limoniastrum monopetalum  Quercus coccifera Suaeda vera

Linum narbonense Quercus faginea Tamarix afriacana
Lithodora diffusa Quercus fruticosa Tamarix africana
Lithodora fruticosa Quercus humilis Tamarix boveana
Lithodora prostrata Quercus ilex Tamarix canariensis
Lonicera etrusca Quercus lusitanica Tamarix gallica
Lonicera implexa Quercus petraea Teline linifolia
Lonicera periclymenum Quercus pyrenaica Tetraclinis articulata

Lonicera pyrenaica Quercus robur Teucrium capitatum
Lonicera xylosteum Quercus rubra Teucrium chamaedrys
Lotus corniculatus Quercus suber Teucrium fruticans

Linum suffruticosum Rhamnus alaternus Teucrium gnaphalodes

Luzula lactea Ranunculus bulbosus Teucrium polium
Teucrium pseudo-
chamaepitys

Relacion de especies con estrategia germinadora

Luzula lutea Reichardia picroides

Abies alba Euphorbia nicaeensis Ornithopus perpusillus
Abies pinsapo Euphorbia peplus Pallenis spinosa
Agrostis capillaris Festuca hystrix Papaver rhoeas

Aira caryophyllea Filago pyramidata Paronychia capitata
Althaea hirsuta Filago vulgaris Lam. Petrorhagia prolifera

Alyssum alyssoides
Anagallis arvensis

Filipendula vulgaris
Fumana ericoides

Phagnalon rupestre
Phagnalon saxatile

Andryala integrifolia Fumana hispidula Picea abies
Anthemis arvensis Fumana laevipes Picris comosa
Anthyllis tetraphylla Fumana procumbens Picris hieracioides
Anthyllis vulneraria Fumana thymifolia Pinus brutia
Antirrhinum barrelieri Galactites tomentosa Pinus halepensis
Aphanes arvensis Galium aparine Pinus nigra
Aphanes microcarpa ( Galium divaricatum Pinus pinaster
Arabidopsis thaliana Galium pumilum Pinus pinea
Arabis hirsuta Galium setaceum . Pinus radiata
Arenaria serpyllifolia Gastridium ventricosum Pinus strobus

Armeria pungens
Arnoseris minima
Artemisia barrelieri
Asperula aristata fil.
Asplenium onopteris

Asterolinon linum-stellatum

Astragalus incanus
Atractylis cancellata
Biscutella laevigata
Bombycilaena erecta
Brassica tournefortii
Briza maxima

Briza media

Bromus erectus
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Genista cinerea

Genista polyanthos
Geranium columbinum
Geranium purpureum
Geranium robertianum
Gymnocarpium
Halimione portulacoides
Halimium atripicifolium
Halimium atriplicifolium
Halimium commutatum
Halimium halimifolium
Halimium halmifolium
Halimium ocymoides
Halimium viscosum

Pinus sylvestris

Pinus uncinata
Piptatherum miliaceum
Plantago afra
Plantago crassifolia
Plantago ovata
Potentilla cinerea
Potentilla erecta
Prunella grandifiora
Pseudotsuga menziesii
Rapistrum rugosum
Reichardia tingitana
Reseda phyteuma
Reseda suffruticosa



Bromus hordeaceus
Bromus madritensis
Bromus rubens
Bupleurum baldense
Bupleurum praealtum
Bupleurum spinosum
Cakile maritima
Calendula arvensis
Cardamine hirsuta
Carduus pycnocephalus
Carrichtera annua
Cedrus atlantica
Cedrus deodara

Cedrus libani
Centaurea antennata
Centaurea boissieri
Centaurea hyssopifolia
Centaurium erythraea
Centranthus calcitrapae
Centranthus ruber
Cephalaria leucantha
Cerastium glomeratum
Cerastium pumilum
Chaenorhinum minus

Chamaecyparis lawsoniana

Chondrilla juncea
Cirsium arvense
Cirsium vulgare

Cistus albidus

Cistus clusii

Cistus crispus

Cistus ladanifer

Cistus laurifolius
Cistus libanotis

Cistus monspeliensis
Cistus populifolius
Cistus psilosepalus
Convolvulus siculus
Conyza canadensis
Coronilla scorpioides
Cortaderia selloana
Crepis pulchra

Crepis sancta

Crepis vesicaria
Crucianella angustifolia
Cupressus arizonica
Cupressus glabra
Cupressus macrocarpa
Cupressus sempervivens
Cynosurus echinatus
Desmazeria rigida
Dianthus hispanicus
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Halimium umbellatum
Helianthemum almeriense
Helianthemum apenninum
Helianthemum cinereum
Helianthemum hirtum
Helianthemum lavandulifolium
Helianthemum squamatum
Helianthemum syriacum.
Helianthemum marifolium
Helichrysum italicum
Heliotropium europaeum
Herniaria fruticosa
Herniaria glabra
Hippocrepis bourgaei
Hippocrepis ciliata
Hippocrepis scabra.
Hornungia petraea
Hypericum humifusum
Iberis crenata

Inula conyza DC.

Jasione montana

Juncus bufonius
Juniperus cedrus
Juniperus communis
Juniperus phoenicea
Juniperus sabina
Juniperus thurifera
Lactuca serriola

Lactuca viminea
Lamarckia aurea

Lamium amplexicaule
Larix decidua

Larix leptolepis

Larix x eurolepis
Lavandula angustifolia
Lavandula dentata
Lavandula stoechas
Lavandula latifolia
Leontodon taraxacoides
Lepidium subulatum
Leucanthemopsis pallida
Leucanthemum vulgare
Limonium dichotomum
Linaria simplex

Linaria spartea

Linum strictum

Logfia minima (Sm.)
Lolium perenne
Lophochloa cristata
Lotus creticus

Malva sylvestris
Medicago lupulina

Rosmarinus officinalis
Ruta angustifolia Pers.
Salsola kali

Salsola vermiculata
Sambucus ebulus
Sanicula europaea
Satureja cuneifolia
Satureja montana
Satureja obovata
Satureja salzmannii
Saxifraga oppositifolia
Scirpus holoschoenus
Scorpiurus muricatus
Senecio gallicus
Senecio jacobaea
Senecio vulgaris
Sherardia arvensis
Sideritis angustifolia
Sideritis incana
Sideritis mugronensis
Silene italica

Silene latifolia Poiret ssp. alba
Silene nutans

Silene sclerocarpa
Silene secundiflora
Silybum marianum
Sixalix atropurpurea
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Staehelina dubia
Stipa capillata
Taraxacum officinale
Taxus baccata
Teesdalia nudicaulis
Telephium imperati
Teucrium expansum
Thymus baeticus
Thymus hyemalis
Thymus leptophyllus
Thymus mastichina
Origanum vulgare
Thymus zygis

Torilis nodosa
Tragopogon porrifolius
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium glomeratum
Trifolium stellatum
Tuberaria guttata
Tuberaria lignosa
Ulex parviflorus
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Diplotaxis erucoides
Diplotaxis harra
Drosophyllum lusitanicum
Echinospartum horridum
Echium vulgare

Erica cinerea

Erica umbellata

Erodium cicutarium
Erophila verna |
Erucastrum virgatum
Euphorbia exigua

Relacion de especies sin asignacion

Anagyris foetida
Artemisia canariensis
Artemisia reptans
Berberis vulgaris
Buplerum gibraltaricum
Cistus symphytifolius
Coronilla emerus
Cupressus lusitanica
Cytisus baeticus

Cytisus malacitanus
Cytisus tribracteolatus
Daphne mezereum
Dracaena drago
Echinospartum boissieri
Erica erigena
Euonymus europaeus
Euphorbia aphylla
Euphorbia canariensis
Euphorbia handiensis

Medicago marina
Medicago minima
Medicago polymorpha
Melica minuta
Mercurialis annua
Micropyrum tenellum
Minuartia hybrida
Misopates orontium
Onobrychis supina
Ononis aragonensis
Ononis ornithopodioides
Ornithopus compressus

Genista baetica
Genista balansae
Genista linifolia
Genista monspessulana
Genista patens

Genista tridentata
Genista triflora

Genista versicolor
Heberdenia bahamensis
Hypericum canariensis
Kleinia neriifolia
Launaea arborescens
Lavandula lanata
Maytenus canariensis
Maytenus senegalensis
Paliurus spina-christi
Phoenix canariensis
Picconia excelsa
Pleiomeris canariensis

Urospermum picroides
Verbascum rotundifolium
Veronica arvensis
Veronica polita

Veronica triphyllos

Vicia cracca

Vicia parviflora

Vulpia myuros

Vulpia unilateralis

Rhododendron ponticum
Ribes alpinum

Ribes rubrum
Rosmarinus tomentosus
Rumex lunaria
Sarothamnus scoparius
Sarothamnus vulgaris
Sideroxylon marmulano
Thymus albicans
Thymus granatensis
Ulex canescens

Ulex eriocladus

Vella spinosa

Visnea mocanera

Formaciones de matorral con estrategia germinadora dominante

Aliagares, aulagares y afines (Clima mediterrdneo)
Cantuesares (Lavandula stoechas, L. pedunculata, L. viridis)
Erizonales, erizales y abrojales (Media-alta montaria)
Jaguarzales y jaral-carpazales menores (Halimium spp. pl.)
Jarales mixtos o mezclados (Cistus spp. pl.)

Jarales y matorrales de Cistdceas

Matorrales halo-xerdfilos (suelos ricos en sal: zonas dridas)
Mezcla de matorrales de labiadas y tomillares s.I. (incluyendo estepas lefiosas, pastizales lefiosos y afines)
Romerales

Sabinares (Juniperus sabina)

Sabinares y enebrales rastreros
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Formaciones de matorral con estrategia rebrotadora dominante

Arandanales (Vaccinium myrtillus u otras)

Arbustedos de Phillyrea angustifolia

Arbustedos de Phillyrea latifolia

Argomales (tojares) atldnticos o subatldnticos (Ulex xpp.) Clima atldntico

Bojares (Artemisia spp.)

Bolinares (Santolina spp. y Helichrysum sp.)

Brezales (sub)hidrofilos (Erica mackaiana, E.tetralix, E.ciliaris) y brezales mixtos de hidrofilas y subxerdfilas
Brezales de mesdfilos a xerdfilos y biercolares, puros o mixtos (incluyendo matorrales mixtos de Ericdceas)
Brezales ordfilos y matorrales bajos de ericdceas de alta montaria (Loiseleuria, Arct.alpina, Pyrola, Empetrum
nigrum)

Brezales, matorrales de Ericaceae y agrupaciones afines

Bujedos (Buxus sempervirens, B. balearica)

Carquesales (carqueixales) (Pterospartum tridentatum)

Codesares (Adenocarpus complicatus, hispanicus)

Cornicabrales (Pistacia terebinthus)

Coscojares + puros (Quercus coccifera)

Cubiertas arbustivas y subarbustivas glicohidrdfilas o freatdfilas

Enebrales (Juniperus communis alpina)

Erizonales, erizales y abrojales media-alta montaria

Escobillares y matorrales mixtos con predominio de Dorycnium pentaphyllum, Coronilla minima etc
Escobonales/xesteiras

Espartizales (Stipa tenacissima, Lygeum spartum) (Alta en Murcia)

Espinares subxerdfilos y xerdfilos (Hippophde rhamnoides, Rhamnus saxatilis, Rh.lycioides -éste no en drea
hiperdrida-)

Garrigas (matorrales pluriespecificos calcicolas + termdfilos)

Garrigas baleares con Euphorbia dendroides

Gayubares (Arctostaphylos uva-ursi)

Lentiscares/charnecales (Pistacia lentiscus)

Manchas

Matagallares (Phlomis purpurea)

Matorrales de lequminosas aulagoideas y afines

Matorrales halo-hidrdfilos (suelos ricos en sal: marismas, litorales)

Matorrales y cubiertas gipséfilas (alto contenido en yeso)

Mezcla de matorrales de leguminosas retamoideas

Orlas, espinares mescdfilos mixtos y afines (dom. Rosaceae)

Palmitares/garrigas con palmito (Chamaerops humilis)

Piornales de montana

Piornales y matorrales retamoideos afines, no estrictamente de alta montaria

Retamares

Salcedas y bardagueras (Salix spp. pl.)

Setos, orlas, bardas, salcedas, galerias arbustivas etc., en disposicion frecuentemente linear en disposicion
frecuentemente linear

Talabardales/neretares (Rhododendron ferrugineum)

Tojares mixtos (incluyendo tojo-brezales, tojo-helechares, tojo-escobonales, y tojo carpazales)
Tomillares y agrupaciones fisonémicamente afines
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Formaciones de matorral sin estrategia asignada

Galerias arbustivas mixtas

Matorrales rupicolas (conglomerado, rocas)

Matorrales y cubiertas hiperxerdfilas o termoxerdfilas (condiciones de sequia extrema)

Matorrales y cubiertas hiperxerdfilos/termoxerdfilos, gipsofilos, haldfilos, psammdfilos y otros intrazonales
Matorrales y cubiertas psammdfilos (terrenos arenosos: dunas)

Otras garrigas

Otras manchas

Otros matorrales intrazonales o afines

Otros matorrales y cubiertas mixtas no intrazonales

Formaciones herbazal consideradas en el mapa forestal.
R = rebrotadora; G = germinadora

ESTRATEGIA

1 Herbazal/pastizal G/R
2 Pastizal de alta montana R
4 Espartal R
5 Juncal y carrizal R
6 Helechal R
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m SIEMBRAS

La aplicacion de siembras puede estar justificada en montes (o laderas) en las que cabe
esperar una lenta recuperacion de la cubiera vegetal y teniendo en cuenta que la erosion hidrica
muestra una correlacion inversa con el recubrimiento vegetal (Beyers, 2009). En montes donde
la recuperacion natural de la vegetacion post-incendio es insuficiente, se pueden sembrar algu-
nas especies herbaceas de crecimiento rapido que pueden alcanzar un elevado recubrimiento en
pocos meses, evitando utilizar especies exdticas que puedan generar problemas a la regeneracion
natural.

Figura 1. Siembra experimental donde puede observarse el distinto recubrimiento vegetal entre
los tratamientos ensayados: al fondo siembra + acolchado, en el centro tratamiento con acolcha-
do y en primer plano siembra.

Areas prioritarias / condiciones para la aplicacion

Es prioritaria la actuacién en las laderas que simultaneamente cumplen los siguientes
requisitos:

® Riesgo de precipitacion intensa en otofio.

e Suelo susceptible a la erosion hidrica.

® Antes del incendio presentaban menos de un 30-40% de la superficie cubierta por
plantas rebrotadoras.

e El incendio afecta al suelo y la vegetacién con una severidad elevada, sin dejar
plantas vivas y dejando mas de un 30-40% del suelo descubierto (sin cubierta de

168



Guia técnica para la gestion de montes quemados

hojarasca, vegetacion viva o pedregosidad). Si la zona presenta arboles cuya hoja
muerta ha quedado en la copa, debe tenerse en cuenta que ésta acabara cayendo
al suelo y reduciendo el porcentaje de suelo descubierto a corto plazo.

® Pendiente comprendida entre el 15% y el 65% (Napper 2006, Wagenbrenner et al.
2006).

También es prioritaria en zonas puntuales en las que la produccidon de sedimentos
pueda afectar a infraestructuras o valores naturales:

e Taludes y terraplenes de vias de comunicacion.

e Taludes de rios con importantes valores faunisticos-piscicolas (puede ir unido a
actuaciones de ingenieria medioambiental).

e La erosion potencial de la ladera pone en riesgo valores ecoldgicos, sociales o
econdmicos aguas abajo.

Junto a las limitaciones técnicas y econdémicas del tratamiento, otras limitaciones
pueden ser:

® No debe haber especies de flora amenazada ya que pueden verse afectada por la
competencia herbacea.

e Segln Beyers (2009), el riesgo mas importante es que la siembra interfiera en la
recuperacion de la vegetacion natural a medio plazo, disminuyendo la superviven-
cia o crecimiento de los brinzales de especies arbustivas o arbdreas, en las zonas
en las que se prevea y se busque regeneracion por semilla. Seg(in experiencias con
siembras aéreas en EEUU, la mortalidad de los brinzales de especies arbustivas
autdctonas empieza a aumentar a partir de coberturas herbaceas mayores al 30%.

e Sise usan especies anuales que se agostan en verano, puede aumentarse el riesgo
de incendios.

e Al usar semilla comercial existe el riesgo de introducir especies exoticas agresivas.

Especies y densidades

Segln Beyers (2009), en el oeste de EEUU (donde mayor experiencia en este tipo de
siembras existe) se han utilizado tradicionalmente gramineas exéticas agresivas, tanto
anuales como perennes, habitualmente a densidades de 400-600 semillas m2, segln su
viabilidad. En los dGltimos afios se ha incrementado el interés en usar especies nativas;
Peppin et al. (2011) ofrecen una lista completa de especies usadas desde los afios 1970.
En Espafa, las aplicaciones han sido muy diversas (Tabla 1).

En base a estas experiencias, se recomienda la combinacién de gramineas y legumino-
sas sobre todo, incluyendo tanto especies anuales como perennes. En el levante espafiol
han ofrecido buenos resultados Dactylis glomerata, Lolium perenne, Sanguisorba minor y
Brachypodium retusum por su recubrimiento y Vicia sativa por su precocidad (Bautista et
al. 1997).
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Técnicas de aplicacion

e Siembra manual: a voleo o por fajas.

e Hidrosiembra. Con un cafén o manguera se proyecta a presion sobre el suelo una
mezcla de agua, semillas y normalmente algdn acondicionador del suelo o mulch.
So6lo es aplicable a zonas cercanas a una pista.

e Siembra aérea. El peso de la semilla condiciona su efectividad. La semilla puede
someterse a pildorado.

La siembra puede aplicarse de forma independiente o combinada con mulching, ferti-
lizacion, adherentes, etc.

Tabla 1. Experiencias de siembras de emergencia post-incendio en Espaiia

Autor Provincia Condiciones ambientales | Especies Dosis
mezcla de gramineas y leguminosas gue
incluia tanto anuales como perennes: Cynodon
Bautista et al clima termomediterraneo dactylon, Dactylis glomerata, Festuca ovina,
: icante semiarido, litologia olium perenne, Paspalum dilatatum, Phalaris m-
(1997) Alicant iarido, litologi Lolium p Paspalum dilatat Phalari 20gm?
margas canariensis, Medicago sativa, Lotus corniculatus,
Onobrychis sativa, Sanguisorba minor y Vicia
sativa.
Bautista et al. Valencia termomediterraneo seco, D. glomerata, C. dactylon, F. ovina, V. sativa y M.
(1997) argilitas sativa.
. . . . M. sativa, Medicago truncatula, Onobrychis
F;(;jcl)?) Marti Huesca Srg‘:%?sg'trig?naeso esos | Viciifolia, Vicia villosa, Agropyron cristatum, D. 30gm?
’ gasyy glomerata, Lolium rigidum y P. canariensis.
dos mezclas diferentes: una con semilla de
] ] ] . origen comercial (Lolium multiflorum, Agrostis 3000
leg%)é‘-’)‘ etal. La Coruna ccr)élalgiciylperhumedo, capillaris y L. corniculatus) y otra con semilla semillas
8 nativa (Agrostis truncatula, A. capillaris y L. m?
corniculatus
mezcla de herbaceas y arbustivas autéctonas:
D. glomerata, Festuca arundinacea, L. perenne, 16500
Montavez et Valencia termomediterraneo seco, Piptatherum miliaceum, O. sativa, V. sativa, semillas
al. (2001) calizas-margas Helichrysum  stoechas,  Cistus  salvifolius, m=
Anthyllis cytisoides, Coronilla juncea, Retama
monospermay Retama sphaerocarpa
. - 1) Festuca rubra, (2) F. rubray Lotus corniculatus
Fernandez- supramediterraneo ( : v I ’ 20000
Abascal et al Ledn subhumedo, substrato (3) Agrostis capillaris, (4) A capillaris y L semillas
(2003) ’ siliceo ’ corniculatus. Todas ellos con densidades m-2
aproximadas de 20000 semillas m™.
mezcla de herbaceas y arbustivas autéctonas:
Brachypodium retusum, D. glomerata, Anthyllis 5000
Gimeno et al. Alicante mesomediterraneo seco, vulneraria, ~ Sanguisorba ~ minor,  Psoralea semillas
(2005) margas bituminosa, Hedysarum confertum, Dorycnium m?2
pentaphyllum, Rhamnus alaternus y Phillyrea )
angustifolia.
. i ; 0,8
AVIALSA N B. retusum, Stipa tenacissima y Dorycnium .
(2007) Valencia hirsutum ser;:]lrlzlas
Vega et al. ] ] . L. multiflorum, Festuca arundinacea, D. .
(2010), Fdez Pontevedra colino hiperhtimedo, glomerata, F. rubra, Agrostis tennuis y Trifolium 25 425 8
etal. (2012) esquistos y granito repens m
(Czaoblrg)ra Zaragoza gleiszg?edderraneo S€co, Hordeum vulgare y M. sativa 30gm?
Diaz-Ravina Montano subhtimedo, 5
etal. (2012) Ourense filitas Secale cereale 10gm
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El éxito de una siembra depende en gran medida de la densidad de semilla (y su ca-
lidad), de las lluvias post-incendio (cantidad total e intensidad) y de la predacion. Los
temporales de viento pueden producir una redistribuciéon de las semillas en la ladera. La
mayoria de las semillas responden mejor con un cierto enterramiento, pero el escarificado
es desaconsejable en areas con elevado riesgo de erosion. El recubrimiento de la semilla
con mulch puede hacer el mismo papel, al tiempo que reducir la predacion (Beyers 2009).
Oliveira et al. (2011) han observado que muchas de las especies nativas usadas germinan
preferentemente o (inicamente en otofio, lo que debe tenerse en cuenta en el disefio de
la actuacidn.

Efectividad

Segln los estudios en EEUU, un recubrimiento vegetal a partir del 30% comienza a
ser parcialmente efectivo para controlar la erosion hidrica, mientras que es necesario un
60% para serlo totalmente (Beyers 2009). Sin embargo, sélo un tercio de las siembras en
EEUU alcanza el 60% de recubrimiento durante el primer periodo vegetativo, por lo que
es considerada una tecnologia insuficiente para la proteccion inmediata del suelo tras un
incendio. A medida que se avanza en la investigacion sobre siembras se van reduciendo las
evidencias de que sea un tratamiento efectivo (Peppin et al. 2010, Tabla 2).

Tabla 2. Efectividad de las siembras de emergencia realizadas en Espafa (las tasas de erosion estan medi-

das con metodologias diversas). Condiciones ambientales: Ar: argilitas, Ma: margas, Ca: calizas, Es: esquis-

to, Gr: granito, HH: hiperhdmedo, S: seco, SA: semiarido, SH: subhdmedo, Si: siliceo, Ye: yeso. Los tiempos
en meses y afos se refieren al tiempo pasado desde el incendio. ns: no significativo estadisticamente

Ensayo: condiciones Recubrimiento de Incremento del Tasa de erosién en Reduccién de
ambientales, otros herbaceas en el recubrimiento del suelo suelo testigo (t ha erosion por la
tratamientos incluidos suelo testigo por la siembra ano?) siembra
Bautista (1997): S, Ma. o . 5 R 9
Mulch y fertilizac. 50% (mes 6-18) 15% 15-20 30%
Bautista (1997): SA, Ma. i i 7% (mes 6) i
Mulchy fertilizac 25-35% (mes 6-18) 0% (mes 18] 20-25 30%
Bautista (1997): S, Ar. . 40% (mes 3) ) )
Mulch y fertilizac. <10% (mes 3) 10-15%(mes 12) Sin datos Sin datos
. . . 45% (afo 1) 30% (afio 1) o
Badia y Marti (2000): SA, Ca 57% (afio 2) 0% (afio 2) 1,8 50%
. i 16% (ano 1) 30% (afio 1)
Badia y Marti (2000): SA, Ye ~ - 3,6 67%
27% (afno 2) 0% (afio 2)
Pinaya (2000): HH, Gr 40% (mes 10) +30-35% (mes 10) 0,8 85%
<1% (mes 1) 10% (mes 1)
Fdez-Abascal (2003): SH, Si 20% (ano 1) 15-35% (afo 1) Sin datos Sin datos
50% (afio 2) 0% (afio 2)
Gimeno (2005): S, Ma 34% (mes 14) 5% (ns) >10 ns
Vega (2010): HH, Gr. Quema o o o
prescrita 60% (mes 8) 10% (ns) 4,7 20% (ns)
?&%ﬁf;’sina et al. (2012): Sin datos Sin datos 6,6 (mes 4) 37%
Fernandez (2012): HH, Es 36% (mes 9) 12% (ns) Sin datos ns (mes 9)
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m ACOLCHADO POST-INCENDIO

Aligual que la siembra, el acolchado pretende reducir las pérdidas de suelo por erosién
en laderas quemadas, durante el periodo en el que la vegetacién se muestra ineficiente
debido a su bajo recubrimiento.

El acolchado cubre el suelo protegiéndolo del impacto de la gota de lluvia, aumentan-
do la infiltracién y dificultando el flujo de escorrentia. También puede facilitar la recupe-
racion de la cubierta vegetal, al proteger las semillas y mejorar el microclima edafico. Por
tanto, aparte de su proteccion frente a la erosién, el acolchado mejora el contenido de
agua en los horizontes superficiales del suelo, lo que puede disminuir el encostramiento y
facilitar la implantacion de la vegetacion (Bautista et al., 2009).

Areas prioritarias / condiciones para la aplicacion

Es prioritaria la actuacion en las laderas que simultdneamente cumplen los siguientes
requisitos:

e Riesgo de precipitacion intensa en otofio.

e Suelo susceptible a la erosion hidrica.

e Antes del incendio presentaban menos de un 30-40% de la superficie cubierta por
plantas rebrotadoras

e El incendio ha afectado al suelo y la vegetacidon con una severidad elevada, sin
dejar plantas vivas y dejando mas de un 30-40% del suelo descubierto (sin cu-
bierta de hojarasca, vegetacion viva o pedregosidad). Si la zona presenta arboles
cuya hoja muerta ha quedado en la copa, debe tenerse en cuenta que ésta acabara
cayendo al suelo y reduciendo el porcentaje de suelo descubierto.

¢ Pendiente mayor del 15% y menor del 65% (Napper 2006, Wagenbrenner et al. 2006).

e Si el acolchado es de material ligero, la ladera no debe estar sometida a fuertes
vientos. Estos pueden redistribuir el material por la superficie, como sucede en las
zonas culminales. Esto puede corregirse por ejemplo clavando el acolchado de paja
en el suelo (Bautista et al., 2009) o dejando troncos o ramas sobre el acolchado.

* No existe flora amenazada que pueda verse afectada por el acolchado.

También es prioritaria en zonas en las que la produccién de sedimentos ponga en ries-
go valores ecolégicos, sociales o econdmicos aguas abajo.

Materiales y cantidades

El acolchado puede aplicarse en seco o mezclado con agua (hidromulch). En este caso,
se pueden afnadir materiales aglomerantes como fibras de madera o polimeros quimicos
(poliacrilamidas). Los materiales que han sido utilizados en Espafia hasta el momento son
muy diversos (Tabla 3). En general, siempre sera preferible utilizar materiales del propio
monte quemado, particularmente el triturado de restos quemados.

En cuanto a las cantidades, Napper (2006) estima que 2,2-4,5 t ha' de paja de cereal
proporcionan un 70-80% de recubrimiento del suelo y 2,5-5 cm de grosor.
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Tabla 3. Experiencias de acolchado post-incendio en Espafia

o Condiciones . .
Autor Provincia . Material Cantidad
ambientales
; termomediterraneo
Bfgu;:ta etal. Alicante semiarido, margasy Paja de cebada 2tha?
( ) coluvio calizo
: : mesomediterraneo
Bza:(;gy Marti Huesca semiarido, margas y Paja de cebada 1tha?
( ) yesos
- Compost de residuos sélidos
urbanos
- Lodos de depuradora
Montavez et al. . termomediterraneo seco, | ~Orujo de vid .
Valencia . Sin datos
(2001) calizas-margas - Pifia triturada
- Turba
- Manta de paja de cereal y
fibra de coco
Gimeno et al. . mesomediterraneo seco, | Restos selvicolas de pino .
Alicante : Sin datos
(2005) margas triturados
Hidromulch de fibras
AVIALSA (2007) Valencia organicas, tinte y un material Sin datos
fijador no precisado
Fernandez et al. colino hiperhumedo, . . 4
(2011, 2012) Pontevedra esquistos Paja de trigo 2,5tha
Fernandez et al. Pontevedra colmg hiperhimedo, Restos selvicolas triturados 4that
(2011) esquistos
Vega et al. colino hiperhimedo, . .
(2010) Pontevedra granito Paja 2,3t ha
Cabrera et al. Zaragoza mesomediterraneo seco, Madera de pino astillada 25tha?
(2010) & calizas P
Diaz-Ravina et Montano subhimedo, . . .
al. (2012) Ourense filitas Paja de trigo 2,5tha
Martins et al. o
(2012), Prats et Baixo Vouga mgsomedﬂerrgneo Restos selvicolas sin triturar 13f16_17'5 t
humedo, esquistos ha
al. (2012)
Prats et al. . mesomediterraneo . 4
(2012) Baixo Vouga himedo, esquistos Corteza de Eucalyptus triturada | 8,7t ha

Técnicas de aplicacion

Manual, bien por toda la superficie o por fajas en lineas de nivel: segin Bautista
(2009), en EEUU este Gltimo método consiste en aplicar el acolchado en bandas separadas
10-30 m, cubriendo la mitad de la superficie.

*Con un cafnén: proyectando hidromulch. Sélo es aplicable a zonas cercanas a una pista.

*Aplicacion aérea. Con helicoptero, refinando el trabajo desde tierra posteriormente.

El acolchado puede aplicarse de forma independiente o combinado con siembra, aun-
que el grado de recubrimiento global del suelo debe ser al menos de un 50-60% seg(n
Bautista et al. (2009) o del 60-80% segln Robichaud et al. (2010); en cualquier caso la
cantidad de acolchado aplicada es relevante.
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Figura 2. Restos de madera quemada formando un acolchado protector.
Efectividad

El acolchado tiene la ventaja de incrementar inmediatamente el recubrimiento del suelo. Los
estudios en EEUU han aportado evidencias consistentes de que la paja y la madera astillada son
efectivos, siempre que se apliquen en las zonas adecuadas y tomando las medidas necesarias para
evitar la redistribucion posterior (Bautista et al., 2009; Robichaud et al., 2010; Tabla 4). Este
efecto positivo se produce cuando mas falta hace, durante el primer periodo vegetativo en el cual
la vegetacion natural presenta valores de recubrimiento reducidos.

La efectividad depende del grado de recubrimiento global del suelo. El material usado puede
ser también relevante, aunque no existen suficientes estudios comparativos entre materiales.

La efectividad también depende de la homogeneidad de la aplicacién y, por lo tanto, de la
técnica de aplicacion usada. Es importante que el acolchado se mantenga a lo largo de todo el
primer y segundo afo. Los procesos que redistribuyan el acolchado en la ladera pueden disminuir
su efectividad, p. ej. el viento.

La efectividad del acolchado disminuye de forma inversamente proporcional a la intensidad
de lluvia. En EEUU se ha encontrado que no es efectivo para tormentas con una intensidad co-
rrespondiente a un periodo de retorno de 5-10 afios (Bautista et al., 2009).

Un riesgo importante es un grosor excesivo, que dificulte el desarrollo de brinzales: Robi-
chaud (2000) encontrd que la germinacién de arbustos se producia alli donde el espesor era
menor de 2,5 cm. El objetivo del acolchado es proteger el suelo temporalmente, mientras la
vegetacion recupera un grado de recubrimiento que le permita realizar ese papel, por lo que es
importante que el acolchado no interfiera en la regeneracion vegetal. Otro riesgo es la introduc-
cion de especies exoticas con la paja.
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Los estudios que combinan siembra y mulch en general muestran que el mulch disminuye la
erosion pero la siembra no aporta una mejora adicional (Robichaud et al. 2010).

En cuanto al hidromulch (mulch+aglomerante+agua), los resultados en EEUU indican que
resiste al viento y el golpeo de la gota de lluvia pero que es poco efectivo frente a la escorrentia,
por lo que sélo se aconseja en taludes de pistas con poca probabilidades de recibir escorrentia
de aguas arriba. También se ha usado en suelos arenosos cerca de carreteras (Robichaud et al.,

2010).

Tabla 4. Efectividad de los acolchados post-incendio realizados en Espafia (las tasas de erosién
estan medidas con metodologias diversas). ns: no significativo estadisticamente a El viento

elimin6 a mitad de tratamiento gran parte del acolchado

Ensayo: otros

Recubrimiento por el

Tasas erosion en

Reduccion tasas

Efecto sobre la

(2012): corteza

tratamientos el suelo testigo (t erosion por .
. acolchado (%) - vegetacion
aplicados haafo?) acolchado
Bauticta et al 80%, sumando Ligero incremento
autista et al.
(1996) acolchado y vegetacion 0,76 86% de recubrimiento de
(afios 1,2) suelo
Badia y Marti 15-45% (afios 1, 2) - Recubrimiento: ns
(2000): con 100% sumando Aprox 1 46% (afo 1) - Biomasa:
siembra acolchado y vegetacion incremento (afio 1)
Gimeno et al.
(2005) 50% (meses 6, 18) >10 100% ns
AVIALSA (2007): | . , , o
on siembra Sin datos Sin datos 65% Mejora germinacion
consi
(Fggile)t ;gja 80% (mes 0) 35 66% (afio 1) ns
(F;jgile)t 22ti|las 45% (mes 0) 35 ns (afios 1-2) ns
Fdezetal.
(2012): paja, con | Incremento ns (mes 9) Sin datos ns ns
siembra
Vega et al. .
(2010) Sin datos 47 90% (mes 9) ns
(Czaoblrce))raa etal. 77% (mes 0) 3,6 22% (mes 6) Sin datos
s;a(é-gf;/)lna et Sin datos 6,6 89% (mes 4) Sin datos
?ggrltz';'s etal 80% (mes 0) 13,6 90% (afio 1) Sin datos
Fzrgzsze)‘?rael'siduos 76% (mes 0) 0,3 0% (afio 1) Sin datos
Prats et al. 67% (mes 0) 5,4 86% Sin datos
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m BARRERAS CONTRA LA EROSION

Se utilizan para la reduccion de los procesos de escorrentia y transporte de sedimentos en
laderas quemadas, fomento de la infiltracién de agua y el depdsito de sedimentos en la misma la-
dera de donde han sido arrancados. La construccion de barreras transversales a la linea de maxima
pendiente puede hacer mas lento el flujo, crear puntos de estancamiento del mismo y almacenar
sedimentos producidos aguas arriba.

Se tratan de forma diferenciada las barreras de troncos contra la erosion y las acumula-
ciones de ramas y/o troncos (fajinas): las primeras son una actuacion de emergencia contra
la erosion en ladera y las otras son fundamentalmente un tratamiento de gestion de la madera
quemada. Ambos tratamientos se pueden combinar en una misma estructura.

Una tercera tipologia son las albarradas, estructuras transversales de correccién de los cana-
les que concentran el flujo de agua (vaguadas, carcavas, etc.). Son objeto del siguiente epigrafe.

Areas prioritarias / condiciones para la aplicacion

Es prioritaria la actuacion en las laderas que simultaneamente cumplen los siguientes
requisitos:

e Riesgo de precipitacion intensa en otofio.
Suelo/Litologia susceptible a la erosién hidrica.
Antes del incendio presentaban menos de un 30-40% de la superficie cubierta por
plantas rebrotadoras.

e El incendio ha afectado al suelo y la vegetacion con una severidad elevada, sin
dejar plantas vivas y dejando mas de un 30-40% del suelo descubierto (sin cu-
bierta de hojarasca, vegetaciéon viva o pedregosidad). Si la zona presenta arboles
cuya hoja muerta ha quedado en la copa, debe tenerse en cuenta que ésta acabara
cayendo al suelo y reduciendo el porcentaje de suelo descubierto.

e Pendiente mayor del 15%.

También es prioritaria en zonas en las que la produccidn de sedimentos ponga en ries-
go valores ecolégicos, sociales o econdmicos aguas abajo.

Su uso es especialmente interesante en laderas que presentaban arbolado antes del in-
cendio. En este caso, el uso de los troncos para construir barreras supone al mismo tiempo
un tratamiento contra la erosién y gestion de la madera quemada. Ademas, las bases de
los troncos pueden aprovecharse como puntos de anclaje de la barrera, siempre que esto
no disminuya la efectividad de la misma.
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Materiales

e Troncos talados. En EEUU generalmente se construye cada barrera con un solo
tronco, aunque a veces se usa mas de una para aumentar el volumen de agua re-
tenido. En este Gltimo caso, no sdlo es esencial el sellado entre el tronco inferior
y el suelo, sino también entre los diversos troncos.

Biorrollos de paja (malla cilindrica rellena de paja).
“Zanjas de infiltracién”, construidas con un acaballonado discontinuo en lineas
de nivel.

e (Cordones de balas de paja.

Técnicas de aplicacion

En el caso de las zanjas de infiltracion, simplemente se abre un surco en lineas de nivel
con su correspondiente caballén aguas abajo.

En el resto de casos se dispone la barrera perpendicular a la linea de maxima pendiente
o en V (si no, en vez de parar el flujo simplemente lo dirigen e incluso lo pueden concen-
trar). La barrera se sujeta a salientes del terreno (afloramientos, tocones o arboles en pie,
etc.) o a estacas (el anclaje es decisivo para la durabilidad de la estructura). Posterior-
mente se sella con tierra el hueco entre la superficie del terreno y la barrera (el contacto
barrera-suelo es decisivo para que resulte efectiva). Puede realizarse también un pequefo
surco aguas arriba de la barrera, a lo largo de toda la longitud de la misma, con objeto de
incrementar su capacidad de almacenar agua y sedimentos. Finalmente puede realizarse en
cada extremo de la barrera un caballén de tierra y piedras para evitar que el agua desborde
por los laterales y al tiempo incrementar la capacidad de almacenamiento de la barrera.

No se han encontrado recomendaciones sobre la altura de las barreras o su longitud,
pero las barreras realizadas con troncos o zanjas en EEUU presentan en su mayor parte una
capacidad tedrica de almacenamiento de sedimentos entre 48-73 t ha?, conseguida con
densidades de 46-175 troncos ha* (Robichaud et al., 2010).

Las barreras deben distribuirse de forma escalonada, cubriendo el hueco dejado por
las inmediatamente superiores y evitando ofrecerle a la escorrentia vias ininterrumpidas
para el flujo. En fajinas de troncos estudiadas por Gimeno et al. (2008) en Castellén, con
40-50 fajinas ha'y 300 m lineales ha se conseguia en un 70% de los casos interrumpir
el recorrido del agua antes de los 25 m y en el resto el recorrido del agua sin interrupcion
era como maximo de 40 m.

Debe prestarse especial atencion a instalar barreras en los puntos mas sensibles frente
a la erosion del suelo: discontinuidades del terreno que puedan concentrar escorrentia,
zonas con sintomas previos de erosidn, zonas problematicas asociadas a pistas forestales,
etc.
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Efectividad

Segln los estudios en EEUU, la efectividad de las barreras frente a la erosion se limita
a las primeras precipitaciones (Robichaud et al., 2010). Estos autores apuntan ademas que
en parte este efecto podria deberse a que la construcciéon de las propias barreras conlleva
una cierta perturbacion del suelo, que incrementa la cantidad de sedimentos facilmente
erosionables. Estos estudios también apuntan que las barreras son efectivas cuando las
precipitaciones presentan baja intensidad, pero que no tienen ningln efecto en los even-
tos de elevada intensidad.

En definitiva, la efectividad de una barrera depende aparentemente del volumen de
sedimentos que todavia es capaz de almacenar. A medida que se va colmatando va redu-
ciéndose la cantidad de sedimentos que es capaz de retener, sin que en muchos casos
llegue a llenarse mas de un 60-70% de la capacidad de almacenamiento teérica (Robichaud
et al., 2010).

No se conoce que se hayan estudiado en Espafia la aplicacion de las barreras contra la
erosion. En toda la bibliografia revisada el objetivo prioritario era aparentemente la ges-
tion de la madera quemada. Navarro (2005) propone usar fajinas de troncos (con varios pi-
sos) rellenas con ramas para luchar contra la erosion, pero no hay estudios que confirmen
que este tipo de actuacion tenga efecto significativo. Las fajinas estudiadas por Gimeno
et al. (2008) en Castellon se realizaron con criterios semejantes a los de Navarro (2005),
sin sellar el hueco entre el suelo y el tronco.

Fernandez et al. (2011) realizaron en Galicia cordones de ramas en curvas de nivel,
anclados al suelo pero permeables, continuos y con una separacién de 10 m de corddn a
cordén, de manera que el conjunto cubria un 6% de la superficie total. No encontraron
ning(n efecto significativo sobre la tasa de erosion durante el primer afio tras el incendio,
en una zona con pérdidas de suelo de 35 t ha* afio.

Finalmente, Copano et al (2007) propone utilizar barreras de rollizos de madera de

7-10 cm de didmetro, a densidades de 570 barreras ha?y 2300 m lineales ha™, rellenadas
aguas arriba con tierra para realizar plantaciones en pendientes mayores del 50%.
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Figura 3. Barrera contra la erosion
Albarradas

Se ha denominado albarradas a las estructuras transversales de correccion de los ca-
nales que concentran el flujo de agua de la ladera: vaguadas, regueros, carcavas, etc. (red
de drenaje secundaria). No se consideran aqui las estructuras de correccion de los cauces
torrenciales y ramblas (red de drenaje principal), que requieren obras de mayor entidad
como diques. Estos Gltimos pueden consultarse en el Inventario de tecnologias disponibles
en Espafa para la lucha contra la desertificacion?.

En laderas afectadas por un incendio se incrementan las posibilidades de que la es-
correntia alcance la red de drenaje superficial y la seccion de salida de la cuenca. La
construccion de barreras transversales a los canales que concentran el flujo en ladera y el
escalonamiento de la pendiente pueden frenar la escorrentia y favorecer el deposito de los
sedimentos mas gruesos. Ademas estas estructuras reducen la exportacion de sedimentos
fuera de la ladera, fomentan la infiltracién de agua y reducen dafios a infraestructuras y
valores naturales aguas abajo.

Por otro lado, el depésito de suelo y cenizas puede crear una “isla de fertilidad” apro-
vechable para repoblacion después de la colmatacion.

*http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/desertificacion-y-restauracion-forestal/lucha-contra-la-desertificacion/lch_
inventario_tec.aspx
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Areas prioritarias / condiciones para la aplicacion

Esta actuacion deberia situarse en laderas que cumplan los siguientes requisitos:
Muestran signos de actividad erosiva previa al incendio, y

El flujo de escorrentia cruza infraestructuras que no cuentan con estructuras de
drenaje adecuadas, o bien se encuentran aguas arriba de valores naturales, socia-
les o econdmicos relevantes a los que la produccién de sedimentos post-incendio
puede poner en riesgo

Materiales

Se han propuesto diversas tipologias constructivas:

Empalizada de troncos talados, anclada a estructuras naturales o con estacas (Ruiz
y Luque 2010).

Murete (balate) de piedra en seco, mamposteria hidraulica o pequefios gaviones
(por ejemplo 2 x 1 x 1 m), siempre que haya piedra disponible en las cercanias.
Barrera de mallazo y geotextil anclada con estacas (De la Fuente & Blond 2010).
Empalizada de balas de paja, anclada con estacas (Napper, 2006).

Tardio & Caballero (2008) disefiaron diques mixtos de mamposteria y restos sel-
vicolas, formados por dos empalizadas de troncos ancladas por estacas. Troncos y
estacas se entrelazan con cuerda, que también se usa para anclar las empalizadas
a estructuras naturales. Entre ambas empalizadas se rellena con restos selvicolas.
Aguas arriba y abajo se estabiliza la estructura con taludes de piedra 2:1. Ver la
Ficha del Inventario de Tecnologias: “Disefio de obras transversales: diques mixtos
de mamposteria y biomasa residual”.

Figura 4. Tratamiento de madera quemada en el cauce y laderas de un pequefio barranco.
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Ejecucion

Los elementos de la empalizada deben anclarse bien entre ellos y a elementos naturales, para
lo cual se puede usar cuerda. Es importante el acabado de la base de la empalizada, para evitar
que el agua se filtre por debajo y descalce las estacas, asi como la unién con las paredes del
canal. Debe construirse un aliviadero, para evitar el desbordamiento incontrolado.

Aguas arriba, la albarrada puede rellenarse parcialmente con tierra, piedras o ramas para evi-
tar los dafios causados por elementos gruesos arrastrados por la escorrentia. La albarrada también
puede reforzarse aguas abajo con piedras gruesas o con troncos, en caso de que por ella misma
no sea capaz de sostener el peso de agua y sedimentos retenidos.

Sobre suelos erosionables, debe tenerse en cuenta que el salto de agua puede intensificar
la erosion en reguero aguas abajo. Para paliar este efecto, puede construirse una estructura de
disipacion de energia bajo el vertedero, con trozas o rocas. También puede disefarse la actuacion
como un conjunto de albarradas en serie en lugar de construir una sola albarrada.

Segln Napper (2006), las albarradas son mas efectivas si se disponen en serie, en lugar de
aisladamente. Se recomienda colocar la primera en un punto todavia no alcanzado por la erosion
remontante, donde el fondo del cauce todavia es estable. Los siguientes (aguas abajo) se pueden
disponer de manera que la base del primero se encuentre a la altura del aliviadero del siguiente
(siempre que las pendientes no sean muy fuertes). Es recomendable buscar puntos con buen
anclaje natural, pendientes suaves y paredes del canal estables.

Copano (2007) propone rellenar las albarradas parcialmente con tierra e implantar en ellas
vegetacion.

Efectividad

Napper (2006) considera que las albarradas son mas efectivas en cuencas vertientes de pe-
quefio tamafio (menores de 2 ha), en la parte alta de la cuenca y con pendientes reducidas. En
cualquier caso, estos tratamientos no mantienen el suelo en su posicion original dentro de la
ladera, sino que simplemente evitan su exportacion fuera de la cuenca vertiente.

m OTRAS POSIBLES ACTUACIONES DE EMERGENCIA

e Fertilizacién (materiales organicos, compost de residuos sélidos urbanos): para
mejorar una siembra o la regeneracion natural por semilla o rebrote (Vazquez et
al., 1996; Villar et al., 1998; Guerrero et al., 2001; Meyer et al., 2004)

Acotado al pastoreo/fauna salvaje.

Recepe de Quercus (Cardillo y Bernal, 2003; Gil Guzman, 2006).

Reconstruccidon de muretes en laderas abancaladas.

Correccion de carcavas/regueros mediante movimiento de tierras o relleno con
piedras.
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e Tratamiento quimico de la superficie con polimeros como las poliacrilamidas (PAM).
Se ha usado estos productos para evitar el sellado de suelos semiaridos (Ben-hur,
2006). Martins et al. (2012) aplicaron PAM en Portugal (solas, sin mezclar con
mulch) con el objetivo de reducir la erosién post-incendio, pero no tuvo efecto
significativo; sus conclusiones coinciden con las de Robichaud et al. (2010) para
Estados Unidos. Darboux et al. (2008) sugieren usarlo en taludes y sendas com-
binandolo con siembras, con objeto de mejorar las condiciones de germinacién y
crecimiento. En el apartado 3.2 Acolchado post-incendio se comenta su uso como
componente de los hidromulch.

e Rehabilitacién de pastizales.

e Escarificado de costras fisicas.

Se recomienda la consulta del “Inventario de tecnologias disponibles en Espafia para la lucha
contra la desertificacién™, en el que se recogen las propuestas mas recientes en cuanto a mate-
riales y tipologias constructivas. Tanto en los temas de Obras de correccién en cauces y laderas,
como en el de Estabilizacion de taludes, se incluyen tecnologias que pueden ser aplicacables a la
reduccion de los procesos de erosion post-incendio, entre otras:

e Utilizacion de fajinadas para el control de la erosion en laderas y taludes

e Utilizacion de biorrollos para el control de la erosion

e Utilizacion de paquetes de matorral y material vivo para la reparacién de depre-
siones y carcavas

e Utilizacion de escalones de matorral para el control de la erosion en laderas y

taludes

Geoceldas para el control de la erosién y otras aplicaciones

Mallas y redes para el control de la erosion y otras aplicaciones

Mantas organicas para el control de la erosién

Hidrosiembras para conservacion de suelos

Mulches para el control de la erosidn

En Vega et al (2013) se incluye una amplia relacion de técnicas aplicadas en Galicia.
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