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PREAMBULO

Desde el inicio de la década de 2010 se observa
en Europa un incremento de la recoleccién de
madera con finalidades energéticas (fuentes:
Eurostaty RuralCat). Una de las fuentes de esta

madera son los arboles quemados por incen-
dios forestales, mediante las llamadas cortas de
recuperaciéon. En Europa y en Norteameérica,
estas cortas se practican en la gran mayoria de
casos entre pocos meses y un afio después del
incendioy se corta el 9o % (media) de la made-
ra quemada.®® Anteriormente, de estos arboles
solo se aprovechaban los troncos que podian
ser destinados a madera de sierra, dejando las
ramasy los pies mas pequefios y mal formados
en la zona incendiada. Actualmente, con el au-
mento de la demanda de biocombustibles, se
tiende cada vez mas hacia un aprovechamien-
to por arbol completo, con lo que se valoriza
practicamente la totalidad de la biomasa aérea
del arbolado quemado. Esta extraccién masiva
de biomasa de un ecosistema recientemente
perturbado puede crear una sinergia de impac-
tos sobre el medio y sus seres vivos sobre los
que todavia existen muchos interrogantes. Ast,
aunque los efectos de las cortas de recuperacion
hayan sido mas estudiados después de incen-
dios que después de epidemias de insectos o

de vendavales, a escala mundial la mayoria de
los estudios han investigado los efectos sobre
la cubierta vegetal, la regeneracion, la madera
muerta y las caracteristicas fisicas del suelo.
Menos abundantes son los estudios sobre los
efectos sobre las especies invasoras, el ciclo del
carbono y de otros nutrientes, la quimica del
suelo, el régimen hidrico o los habitats fluviales
y de ribera. Ademas, muchos de estos experi-
mentos solo comparan una tnica modalidad
de corta contra espacios sin corta, en vez de
comparar los impactos de un abanico de prac-
ticas.® Esto tltimo implica que sea complicado
proponer un gradiente de practicas en funcién
de su menor o mayor impacto.

Este manual de buenas practicas para la ges-
tion forestal postincendio pretende guiar a los
gestores y trabajadores forestales para mitigar
o evitar los impactos negativos de la corta de re-
cuperacién y potenciar la resiliencia que presen-
tan naturalmente los ecosistemas forestales de
la cuenca mediterranea frente a los incendios.

La principal fuente de informacion para re-
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dactar el manual han sido 172 referencias
bibliograficas, mayoritariamente articulos
cientificos, monografiasy estudios realizados
en la cuenca mediterrdnea. En especial, se
han consultado las bases de datos de Web of
Science y las ponencias del Congreso Fores-
tal Espafol. El manual ha sido revisado por
expertos en diferentes materias, procedentes
de centros de investigacion y académicos, de
administraciones puiblicas estatales, autoné-
micas y provinciales, de organizaciones de
propietarios forestales y de empresas priva-
das.

Las recomendaciones que se recogen a conti-
nuacién estan pensadas para ser aplicadas alos
trabajos forestales ejecutados en bosques que-
mados donde se practica el aprovechamiento
maderero. Cubren las actuaciones postincendio
inmediatas (o de estabilizacién y de emergen-
cia, justo después del fuego y dentro del primer
afio después del incendio) y a corto plazo (o de
rehabilitacion, de 1a 3 anos después del fuego),
que son el periodo durante el cual se realiza
el aprovechamiento. Estas recomendaciones
abordan la regeneracion de la cubierta vegetal,
lareducciéon dela erosién y de la escorrentia, la
conservacion dela fertilidad del suelo, la conser-
vacion de la fauna (vertebrada e invertebrada),
la reduccién del riesgo de incendio posterior
y la conservaciéon de la calidad de los hébitats
fluviales y de ribera. Las recomendaciones no
tratan las actuaciones de restauracién a medio
plazo, como la recuperacion de la producti-
vidad, la reduccién de la combustibilidad, la
mejora de la calidad del ecosistema maduro o
la recuperacion de la resiliencia, excepto aque-
llas actuaciones que se puedan aplicar a corto
plazo durante la cosecha de la madera o justo
después de esta, aprovechando la presencia de
trabajadores y de maquinaria en el bosque.

6 — Preambulo

Las 8 fichas se dividen en temas, que son los
principales elementos del medio que pueden
recibir un impacto debido a la corta de recu-
peracion. Las fichas constan de dos partes:
primero, un texto introductorio sobre los Fun-
damentos para la gestion forestal postincendio
(p- 10) sobre los que se basan las recomenda-
ciones y, a continuacioén, las Fichas de buenas
practicas para la gestion forestal postincendio
(p- 64), que recogen las recomendaciones que
se pueden llevar a cabo a escala de rodal y de
finca durante la corta de recuperaciéon. Estas
dos partes han sido pensadas para una lectura
independiente. Para facilitar la relacion entre
las dos partes (textos introductorios y fichas de
buenas précticas) cada tema esta representado
por un color. Asi, sial lector le interesa conocer
las implicaciones ecolégicas de los incendios
y de las cortas de recuperacién podra centrar
su lectura en los textos introductorios, pero si
busca como disminuir los impactos negativos
de los trabajos forestales postincendio debera
dirigirse a las fichas de buenas practicas.

Las fichas estan identificadas por niimeros, del
o al 7, segtin los elementos del medio implica-
dos. Una excepcién ala division delas fichasen
dos partes es la ficha o, sobre la “Planificacién
y gestion forestales postincendio a escala de
paisaje”, dondelos fundamentos y las recomen-
daciones para la totalidad de la zona quemada
se presentan conjuntamente. Los 8 temas de
las fichas son:

o. Planificacion y gestién forestales postin-
cendio a escala de paisaje

1. Regeneracion de la cubierta vegetal

2. Reduccién de la erosion del suelo

3. Conservacioén de la fertilidad del suelo

4. Conservacién de la fauna invertebrada

5. Conservacién de la fauna vertebrada
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6. Reduccién del riesgo de incendio poste-
rior

7. Conservacion de la calidad de los habitats
fluviales y de ribera

Estos temas se dividen en secciones mas pre-
cisas identificadas con una segunda cifra (por
ejemplo, seglin las especies arbéreas dominan-
tes). Cuando la seccion se refiere a las condicio-
nes generales del tema, esta cifra es o.

Para cada uno de esos 77 elementos del medio,
se recogen 12 grupos de recomendaciones para
los trabajos forestales en relacion con la corta
de recuperacién, con otros trabajos subsiguien-
tes y con condiciones que los afectan (como
la meteorologia o la pendiente). Estos traba-
jos estan ordenados cronolégicamente: corta,
desembosque, preparacién del terreno, etc. Las
recomendaciones estan identificadas con una
letra, dela g hastala I:

a. Sistema de aprovechamiento por arbol
completo

b. Sistema de aprovechamiento por tronco

completo/madera troceada

Sin aprovechamiento

. Momento oportuno de la corta

Localizacién de la corta

Intensidad de la corta

Desembosque

Sa@ th o oo

. Preparaci6n del terreno

-

Meteorologia
Pendiente

o

Trabajos especificos
1. Aprovechamientos silvopastorales

Las fichas de buenas practicas han sido pensa-
das para una lectura modular (a modo de con-

sulta puntual segin los intereses o los objetivos
dellector). Para que resulte facil navegar por las
fichas, todas tienen la misma estructura: los 12
grupos de recomendaciones.

LaTaBLA T muestralas fichas de buenas practicas
para las que se ha encontrado informacién para
elaborar recomendaciones de gestién postin-
cendio. Asi, por ejemplo, larecomendacién 1.2
d hace referencia al momento oportuno de la
corta de recuperacioén que permite favorecer o
reducir los impactos sobre la regeneracion de
la cubierta vegetal cuando esta estd compuesta
por pinos no serétinos (antes del incendio).

Para orientar al gestor hacia las recomendacio-
nes para la gestion forestal postincendio que
sean pertinentes en su caso se recomienda que
se consulte la Herramienta para la seleccion de
las recomendaciones (p. 54), que se divide en
cuatro grandes objetivos para la zona incen-
diada y considera tanto los medios disponibles
paralarealizacion delos trabajos como las con-
diciones del ecosistema después del incendio.

Finalmente, el equipo de redaccién ha creido
oportuno fundamentar las recomendaciones
en evidencias de estudios y en conocimientos
de profesionales y especialistas, sin tener en
cuenta la normativa legal de un territorio de-
terminado, puesto que las fichas son aplicables
ala gran mayoria de ecosistemas arbolados de
la cuenca mediterranea.

Universitat de Girona * 7
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TABLA 1.
Codigos de las recomendaciones de las fichas de buenas practicas para la gestién forestal pos-
tincendio

Elementos del MEDIO (o temas) Secciones

General

Pinares

Eucaliptos

.

Eucaliptos

Mamiferos

Reduccién del riesgo de incendio General

Dispositivos de control de erosién

8 — Preambulo
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FUNDAMENTOS PARA LA GESTION
FORESTAL POSTINCENDIO

En esta seccién se presentan los impactos ecolégicos de los incendios forestales y de las cortas de
recuperacién sobre los ocho principales elementos de los bosques. Para facilitar la relacién entre
las dos partes de las fichas (los textos sobre los fundamentos y las fichas de buenas practicas),

ambas llevan los mismos nombres y estan representadas por los mismos colores:

2. Reduccién de la erosion del suelo 19

6. Reduccién del riesgo de incendio posterior 27

Una excepcion es la ficha o, sobre la “Planificacién y gestion forestales postincendio a escala de

paisaje”, en la que se recogen tanto los fundamentos como las recomendaciones para la totalidad
de la zona quemada.

Los objetivos de esta seccion son: (1) mejorar la comprension de lo que sucede durante y después
de un incendio forestal y (2) apoyar las recomendaciones de buenas practicas.

10 — Fundamentos para la gestion forestal postincendio



0. PLANIFICACION Y GESTION
FORESTALES POSTINCENDIO A

ESCALA DE PAISAIE

Objetivo: mitigar o evitar los impactos negativos a
gran escala causados por las cortas de recuperacion

0.1 Evaluacion del estado después de
un incendio

En la cuenca mediterrdnea, tradicionalmente
la gestion de las areas forestales quemadas ha
consistido a menudo en su reforestacién o fo-
restacion completa mediante la plantacién de
pinos,® con aprovechamiento de los troncos
quemados si estos eran rentables. Hoy en dia,
el aumento del consumo de biomasa forestal
con finalidades energéticas (en forma de astilla
o de pellet) estd propiciando el aprovechamien-
to por arbol completo en grandes superficies
quemadas, habitualmente con pocas medidas
de restauracion y con los trabajos forestales
inicidandose al poco del incendio. No obstante,
dependiendo de las condiciones locales, estas
no son siempre las mejores practicas. Pensando
en las cortas de recuperaciéon después de un

incendio, los gestores forestales y las partes in-
teresadas tienen que afrontar una cuestion cla-
ve: ¢cudles son los objetivos de esta actuacion?
La respuesta a esta pregunta depende de dos
elementos: los objetivos previamente definidos
para el area forestal quemada y la capacidad de
predecir coémo reaccionara el ecosistema afec-
tado por el fuego.®®

En primer lugar, un incendio forestal no tendria
que ser un motivo para ir en contra de los obje-
tivos que previamente habian sido fijados para
un monte o para un territorio.® Sin embargo, la
transformacion del ecosistema causada por el
fuego puede ser una oportunidad que facilitela
conversion del medio hacia formaciones vege-
tales mas resistentes o resilientes al fuego (por
ejemplo, la conversion de rodales de pinos no
serétinos a planifolios rebrotadores), o el man-
tenimiento de habitats raros (por ejemplo, la
creacién de herbazales o matorrales en regiones
con excesiva continuidad forestal). El conjunto
de objetivos, escogidos por el propietario de los
bosques (ptiblico o privado) pero también por
la sociedad, sobrepasa los limites de la tenen-
cia y del area afectada por el incendio. Por este
motivo es necesaria una planificacién y una
gestion a nivel de paisaje, que rebase el limite
de las fincas y del area quemada.

En segundo lugar, la respuesta del ecosistemaal
fuego depende en gran medida de su vulnera-

bilidad ecoldgica y de la severidad del incendio.

Universitat de Girona * 1



Es necesario, pues, evaluar la capacidad del area
quemada a soportar una corta de recuperaciéon
y modularla para no comprometer la sosteni-
bilidad del medio. Debido a la heterogeneidad
delos incendios y del propio medio, el Ministe-
rio de Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente' propone un marco estandarizado para
la evaluaciéon urgente de la vulnerabilidad del
medio y de la severidad del incendio mediante
un muestreo del drea quemada lo mas rapido
posible después del fuego y siempre antes de
las lluvias de otofio.

El muestreo es sistematico, con puntos de
muestreo de 20 m de radio y escogidos alea-
toriamente a partir de una malla cuadricular
superpuesta a la zona del incendio, con el fin
de limitar la subjetividad (taBra 2). Si el relie-
ve lo permite, se pueden anadir observaciones
hechas desde puntos elevados accesibles que
permitan tener una visiéon mas general del drea
quemada.

TABLA 2. Recomendacion de la densidad de la malla y del niimero de puntos de muestreo, en

funcion de la extension del incendio, para zonas de escasa accesibilidad

Superficie del incendio (ha) 100 500 1.OOO  2.500  5.000 7.500 10.000
Nfil de puntos de la malla 50 100 150 300 500 6oo 650
Nfil de puntos de muestreo 6-15 25-50 >50

Fuente: Alloza, J. A., Garcia, S., Gimeno, T., Baeza, |., Vallejo, R., Rojo, L. & Martinez, A. 2014. Guia técnica para la gestiéon de montes
quemados. Protocolos de actuacién para la restauracién de zonas quemadas con riesgo de desertificacion. 1a ed., Ministerio de Agri-

cultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

En los puntos de muestreo se evaluaran la vul-
nerabilidad y la severidad del incendio, tanto
para el suelo como para la vegetacion (TaBLa 3).
También debera indicarse cualquier afectacién
singular que ayude a la evaluacion.

Con los datos del muestreo se podran cartogra-
fiar zonas homogéneas, donde la vulnerabilidad
y la severidad son uniformes para cada caracte-
ristica postincendio del medio. Para cada una
de estas caracteristicas se presentan, en una o
mas fichas (columna de la derecha de la TaB1a
3), recomendaciones de buenas practicas que
permiten proteger, mitigar o restaurar los pro-
blemas que se puedan derivar del incendio. Para
una caracteristica concreta, sila vulnerabilidad o
la severidad son elevadas, es importante aplicar
las recomendaciones mas estrictas de la ficha,

mientras que si la vulnerabilidad o la severi-
dad son bajas se podra proceder a unos trabajos
forestales con unas medidas de proteccion, de
mitigacién o restauraciéon menos rigurosas. Si
dos caracteristicas postincendio del medio pre-
sentan grados diferentes de vulnerabilidad o de
severidad, por precaucion se sugiere aplicar la
recomendacién mas estricta de la ficha.

La severidad del incendio o el grado de pertur-
bacion causado por el fuego en el suelo y en
la vegetacion se pueden evaluar y cartografiar
combinando el muestreo en el campo, la car-
tografia ya existente y el uso de imagenes mul-
tiespectrales tomadas por satélite, sobre todo
paralos incendios de mayor superficie. Todavia
no existe un procedimiento automatizado para

esta tarea.!®®

12 — o. Planificacién y gestion forestales postincendio a escala de paisaje



TABLA 3. Evaluacion de la vulnerabilidad y de la severidad del incendio en los puntos de mues-

treo.
Caracteristicas postincendio del Grado de vulnerabilidad y de severidad Fichas con recomen-
MEDIO daciones de buenas
Bajo Medio Alto practicas
Pendiente <15% 15-30% >30% 2. Erosién del suelo
7. Habitats fluviales
7‘; Litologia Tipo I Tipo II Tipo 111 2. Erosién del suelo
“  Sintomas Grado de erosioén Ausente/leve Moderado Severo 2. Erosién del suelo
previos de Estado de los bancales Buen estado Derrumbe parcial Derrumbe 7. Habitats fluviales
erosion generalizado
Grado de encostramiento®  Ausente/leve Moderado Severo
Proteccién % de suelo desnudo <30% 30-60% >60% 2. Erosién del suelo
9,: del suelo 3. Fertilidad
g Grosor de la capa >3cm 1-3 cm 7. Habitats fluviales
= de hojarasca <Iicm
§ Capacidad de  FCC del bosque maduro >60% 30-60% <30% 1. Regeneracion de la
%] respuesta cubierta
E 5. Vertebrados
- Recubrimiento del matorral > 60% 30-60% <30%
g rebrotador
£
éb Recubrimiento de herbaceas > 60% 30-60% <30%
rebrotadoras
Recurrencia de los incendios en o I >1 1. Regeneracion de la
los dltimos 20 afios cubierta
Daiios por plagas Ausente/leve Moderado Severo 4. Invertebrados
Afectacion de la hojarasca Intacta Quemada Consumida 1. Regeneracién de la
parcialmente cubierta
i) 3. Fertilidad
% Presencia de cenizas blancas Ausentes Puntuales Generalizadas 1. Regeneracién de la
95 cubierta
E 3. Fertilidad
S Arbolado >50% de la copa > 50% de las hojas secasCopas consumidas 1. Regeneracion de la
7 verde cubierta
£ Ramas finas consu- 5. Vertebrados
g Matorral Hojas verdes midas Ramas gruesas 1. Regeneracion de la
§° consumidas cubierta
> Quemada 5. Vertebrados
Herbaceas Restos verdes parcialmente Consumida 1. Regeneracién de la

cubierta
5. Vertebrados

“Tipo I: caliza, dolomia, caliza con dolomia o con calcarenita, caliza y arenisca; tipo II: caliza margosa, calcarenita, caliza tobacea, con-
glomerado, conglomerado y arcilla, caliza y marga, flysch, calcarenita y marga, dolomia y marga, arenisca, pizarra, esquisto y cuarcita;
tipo III: granito, conglomerado con arcilla, arena, arcilla, arcilla con arena, yeso, marga, arcilla con marga o con limo.

b 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 mas de 5 mm y son muy duros.

Fuente: modificada de Alloza, J. A., Garcia, S., Gimeno, T., Baeza, J., Vallejo, R., Rojo, L. & Martinez, A. 2014. Guia técnica para la gestion
de montes quemados. Protocolos de actuacién para la restauracién de zonas quemadas con riesgo de desertificacién. 1a ed., Ministerio

de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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0.2 La retencion de madera quemada
como medida de mitigacion

La principal medida disponible para reducir
los impactos de las cortas de recuperacién es

la conservacién de arboles quemados en pie.
Esta retenciéon de madera quemada tiene que
responder a diferentes objetivos y no debe ser
solo una consideracion de motivos comercia-
les. Se dispone de muy poca informacién sobre
cudles son las cantidades minimas de madera
quemada que se tendrian que conservar en el
momento de realizar una corta de recupera-
cién. Esta retencion de madera se puede ex-
presar en funcién de la biomasa por unidad
de superficie o en funcién de la proporcion
de la superficie quemada arbolada excluida de
la corta.

Para guiar al gestor sobre la cantidad de ma-
dera quemada que deberia retenerse segiin
diferentes objetivos, en el oeste de los Estados
Unidos se han fijado baremos paralos bosques
maduros del interior" (taBLa 4). Estos datos no
pueden ser trasladados a los bosques medite-
rraneos por las diferencias en la composicion,
la estructura y la dindmica. No obstante, en
bosques mediterraneos de los Apeninos, des-
pués de 35 a 50 afios sin trabajos forestales, se
encuentran entre7y 60 toneladas/ha de made-
ra muerta de grandes dimensiones,® intervalo
similar al propuesto en la TaBia 4. Esimportante
dejar una parte de la madera quemada después
de un incendio, puesto que pasaran muchos
anos antes de que el bosque haya crecido y en-
vejecido lo suficiente para que pueda volver a
generar un volumen considerable de madera
de estas caracteristicas.

TABLA4. Intervalos 6ptimos de madera quemada (de mas de 77,5 cm de didmetro) a retener des-

pués del incendio

Bosques de zonas secas y

Bosques de zonas frescas

calidas y de montaiia
Objetivos Minimo (t/ha) Maéximo (t/ha) Minimo (t/ha) Maéximo (t/ha)
Controlar el riesgo de incendio posterior o 56 o 67
Prevenir el calor transmitido al suelo
en caso de incendio posterior o 78 o 90
Mantener la productividad del bosque 11 22 22 56
Conservar la biodiversidad 6 67 11 67
0 maders ety oS - 22 22 60
Cantidad global recomendada 11 45 22 67

Fuente: modificada de Brown, J. K., Reinhardt, E. D. & Kramer, K. A. 2003. Coarse woody debris: managing benefits and fire hazard
in the recovering forest. General technical report RMRS-GTR-105, U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain

Research Station.'®
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Existen muy pocos estudios sobre la calidad de
lamadera quemada en los ecosistemas medite-
rraneos, y alin menos sobre su descomposicion.
El estudio mas importante se realizé en Sierra
Nevada (Andalucia) en plantaciones de pino
maritimo (a baja altitud, unos 1.500 m), de pino
salgarefio (en altitudes intermedias) y de pino
silvestre (en altitudes elevadas, unos 2.00o m).
Diez afios después del incendio, los troncos (de
entre 5y 25 cm de didmetro) habian perdido de
media un 23 % de sumasa; los de pino silvestre
fueron los que menos perdieron (un 11 %) y
los de pino salgareno, los que mas (un 32 %).
Contrariamente a estudios en otros climas, los
troncos de mayor didmetro se descompusieron
mas rapidamente que los mas delgados. La cau-
sa puede ser la menor relacion superficie-volu-
men de los troncos mas gruesos, lo que permite
una mayor conservacién de la humedad en la
maderay, por consiguiente, una mayor prolife-
raciéon de organismos descomponedores. Esta
diversidad en la velocidad de descomposicién
contribuye a la diversidad espacio-temporal de
la calidad de la madera quemada.®’

Otra manera de medir la retencién de madera
quemada es la superficie del incendio que se
conserva sin cortar. Para los bosques boreales
del este del Canada, un comité de expertos en
aprovechamiento de los bosques quemados su-
giere conservar sin cortar entreel 15y el 30 % de
la superficie quemada arbolada, a nivel regio-
nal, de forma que la débil retencion de madera
quemada en un incendio pueda ser compen-
sada por una retencién mas elevada en otro
incendio de la misma regi6n.'?° La evaluacién
se propone sobre un periodo de 5 afios. Esta
flexibilidad no exime de que en cada incendio
se retengan arboles en pie en lugares ecolo-
gicamente sensibles, como franjas adyacentes
a los cursos de agua y zonas vulnerables a la

erosion, y que se conserven arboles quemados
dispersos dentro de los parches de vegetacién
no quemada.

Conservar los arboles muertos en pie agrupa-
dos proporciona mas ventajas que conservarlos
dispersos. Estas agrupaciones o franjas pueden
cubrir zonas donde el suelo es méas vulnerable,
suavizar el ecotono entre el bosque no quemado
y el ramo de corta, o capturar los sedimentos
que la escorrentia transporta desde la zona que-
mada hacia los cursos de agua. Dejar algunos
arboles dispersos en el tramo de corta permi-

tird conservar una cierta heterogeneidad en el
paisaje. Como regla general, se propone que,
del total de arboles muertos en pie sin talar,
entre el 9o y el 95% se conserven agrupados,
localizandolos segtin las recomendaciones de
las fichas de buenas practicas, y entre el 5 y el
10 % se mantengan aislados (dispersos en el
tramo de corta).

Para una informacién mas detallada sobre la
distribuciéon de la madera quemada sin aprove-
chamiento dentro del perimetro del incendio,
consultar el cuapro 1y la seccion “0.3 Zonas
de conservacion de arboles en pie”.
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CUADRO 1. Disponibilidad de la biomasa segtn el sistema de aprovechamiento

El sistema de aprovechamiento tiene un
gran impacto en las posibilidades de uso
de la madera muerta quemada. El apro-
vechamiento por tronco completo es mas
flexible, puesto que permite disponer sepa-
radamente de las ramas y del tronco, y deja
mas materia orginica (las ramas ylas copas)
en el tramo de corta. En los bosques medi-
terraneos la biomasa de las ramas represen-
ta, aproximadamente, una quinta parte de
la biomasa aérea de un arbol (excluyendo
las hojas, puesto que se considera que se
queman en el incendio).?® Dicho de otro
modo, la biomasa de un arbol entero que-
mado equivale a la biomasa del ramaje de
cinco arboles quemados. Asi, en el tramo de
corta (excluyendo las superficies de arboles
quemados en pie agrupados y los arboles
quemados en pie aislados), un aprovecha-
miento por arbol completo que dejara un
arbol de cada cinco conservaria la misma

biomasa que el mismo tramo aprovechado
por tronco completo (siempre y cuando se
deje el ramaje in situ).

Sugerimos que, calculando los arboles que
se planee talar (excluyendo las superficies
de arboles quemados en pie agrupados y
los arboles quemados en pie aislados), si el
aprovechamiento es por arbol completo se
conserve un arbol de cada cinco. En el apro-
vechamiento por tronco entero no se practi-
caria esa retencién suplementaria, pero se
aconseja disponer las ramas en pilas, por
las numerosas ventajas que estas implican.
En condiciones de pendiente (> 15%) y de
suelos vulnerables a la erosion, se aconseja
reservar ciertos troncos para la confeccién
de barreras de troncos contra la erosién
combinadas con el apilado de las ramas.
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FIGURA 1. Pilones multifuncionales (antierosion, retencién de biomasa y proteccion de la biodiversidad) en zonas de pen-
diente, en mayo de 2017 (a) y febrero de 2018 (b), en un pinar de pino pifionero con alcornoques incendiado en julio de
2016. Imagenes: P. Pons.

Dado que la distribucién de la superficie cor-
tada propuesta es independiente de los limi-
tes de tenencia, los propietarios forestales de
fincas donde se practicase una retencién mas
elevada de arboles quemados tendrian me-
nos ingresos por la venta de madera quemada
que si se recolectara toda la madera posible.
Para compensarlo, se propone distribuir los
ingresos en funcién de la superficie arbolada
quemada en cada finca, y no en funcién del
volumen aprovechado. Este sistema ya ha sido
propuesto o utilizado después de incendios en
algunos municipios. Para lograr los objetivos
territoriales, el gestor tendra que planificar
la corta de recuperacién y otras actividades
conexas (como la construccién de dispositivos
de control de erosién con madera procedente
de esa tala) desde una visién a escala regional,

sin limitarse a la tenencia del territorio.

Independientemente de la vulnerabilidad del
ecosistema y de la severidad del incendio, cier-
tos espacios merecen una atencién especial
(TaBLA 5) Y deben considerarse en el contexto
de toda el drea quemada y del paisaje circun-
dante.?"® Con la recurrencia de los fuegos en
la cuenca mediterranea, estas consideraciones
ya deberian estar incluidas en los planes terri-
toriales o en los planes de gestion forestal. Las
fichas de buenas practicas proponen acciones
concretas para varios objetivos de protecciéon
o medidas de mitigacion listados en la TaBLA 5.
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TABLAS. Objetivos de proteccion de los valores ecologicos y medidas de mitigacion de los impactos
de la corta de recuperaciontala de recuperacio

6. Reduccion del riesgo de incendio

posterior

OBJETIVOS

Proteccion de altos valores ecoldgicos

Proteccién de hébitats especiales: riscos, cuevas, roquedales, habitats
de especies de medios abiertos, construcciones de piedra seca, etc.

Proteccion de rodales forestales (arbolados o no) que son raros por su
composicion, estructura o poca fragmentacién

Proteccién de lugares de alto interés biolégico: ecotonos, fuentes de
madera muerta de grandes dimensiones, habitats para especies raras,
ecosistemas raros, etc.

Proteccion de ecosistemas acuaticos, de las zonas de ribera, de las
cuencas de captacion de agua y de los charcas temporales

Proteccién de los corredores regionales y de otras formas de
conectividad

Temporizacién de los aprovechamientos para minimizar los impactos
en el medio y en los organismos

Mitigacion de los impactos de la corta de recuperacion

Mitigacién de los impactos de los sistemas de desembosque y de
transporte

Desarrollo de objetivos a escala de paisaje para elementos
estructurales especificos: densidad de drboles quemados en pie
(snags) y de grandes arboles con cavidades, etc.

Consideracion de los patrones espaciales y temporales de la corta:
agregado/disperso, superficie de las zonas de corta, duracién de la
corta, etc.

Restauracion y rehabilitacién del medio

Desarrollo o mantenimiento de la silvicultura preventiva de los
incendios forestales

Desarrollo de estrategias de gestién para especies concretas: especies
raras o amenazadas, especies cinegéticas, especies invasoras, etc.

18 — o. Planificacién y gestion forestales postincendio a escala de paisaje



0.3 Zonas de conservacion de arboles
en pie

Las zonas de conservacién de arboles en pie
son las superficies, dentro del perimetro del
fuego, que se excluyen del aprovechamiento
maderero, ya sea por la fragilidad del medio
después del incendio o por la multitud de
servicios ambientales que estos rodales pue-
den ofrecer si se conservan los arboles en pie,
muertos o vivos. Existen pocos datos sobre la
proporcién minima de superficie quemada
que habria que conservar sin corta. El comité
de expertos sobre el aprovechamiento de los
bosques quemados del Quebec'® recomienda
reservar como minimo el 30 % de la superfi-
cie quemada a nivel regional y un 15% de la
superficie quemada en cada incendio. Otros
estudios??°%78 aconsejan conservar como mi-
nimo el 10 % de los arboles quemados en un
incendio. Segiin la mitigacién de los efectos
de la corta o de proteccion del medio que se
persigan, estos pies pueden permanecer dis-
persos, agrupados o combinando ambas dis-
tribuciones, en forma de mosaico.

Segiin las recomendaciones recogidas, propo-
nemos dividir la superficie dentro del perime-
tro del incendio en cuatro zonas:

Zona de conservacion de 1° prioridad: Son
areas donde, por la fragilidad del medio des-
pués del incendio y por la multitud de ser-
vicios ambientales que estas zonas proveen,
es primordial conservar los arboles muertos
en pie y evitar la circulacién de maquinaria y
la apertura de nuevos caminos o pistas. Esta
zona tendria que cubrir como minimoun 10 %
de la superficie dentro del perimetro del area
quemada y respetar los lugares que se detallan
en la TaBLA 6. Deberia respetarse en todos los

incendios, sea cual sea su superficie, por la
importancia ecoldgica de estos lugares.

Zona de conservacion de 2° prioridad: Son
areas de menor fragilidad del medio después
del incendio, donde la conservaciéon de los ar-
boles muertos en pie facilitaria la regeneracion
del ecosistema. Debe evitarse la circulacién de
maquinaria y la apertura de nuevos caminos
o pistas. La superficie de esta zona, sumada a
la de primera prioridad, deberia cubrir como
minimo un 20 % de la superficie dentro del
perimetro del area quemaday deberia aplicarse
en los incendios de mas de 10 ha. Los lugares
donde establecer las zonas de conservacién de
segunda prioridad se detallan en la TaB1A .

Zona de conservacion para la recolonizacion:
Son areas que tienen como objetivo propor-
cionar a la fauna y a la flora grandes superfi-
cies quemadas sin alteracién humana para su
supervivencia dentro de la zona del incendio
y que sirvan de foco de colonizacion. En ellas
se pueden abrir nuevos caminos o pistas para
acceder a los tramos de corta. Aplicable en los
incendios de mas de 100 ha, la superficie de
esta zona, sumada a las dos zonas anteriores,
tendria que cubrir como minimo un 30 % de
la superficie dentro del perimetro del area que-
mada. Su localizacién se detalla en la TaB1A .

Zona de corta de recuperacion: Corresponde al
tramo de corta, es decir, la superficie donde el

aprovechamiento de los arboles quemados por
el incendio es prioritario, respetando las reco-
mendaciones de las fichas de buenas practicas.
No obstante, se propone una retencion de arbo-
les quemados dispersos si el aprovechamiento
se hace por arbol completo (TaBLA 6).
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Con estas cuatro zonas de conservacién de ar-
boles en pie dentro del perimetro del incendio
se lograria la retenciéon de volumenes de ma-
dera muerta similares a los que contienen los
bosques mediterraneos sin aprovechamientos
madereros y en evolucion natural. Esto favorece
la proteccién y la supervivencia de los inver-
tebrados del suelo y de la superficie, y de los
organismos saproxilicos (recomendaciones 4.1
f'y 4.2 f). También se favorece asi el uso del
medio por fauna vertebrada (recomendaciones
5.Ie, 5.2¢eY5.3e),apesar de que las fuentes
consultadas no especifican superficies mini-
mas ni localizaciones especificas referentes a

las zonas de conservacion de arboles en pie.
No obstante, deben evitarse los trabajos fores-
tales durante las épocas de reproduccién de las
aves y de los mamiferos (recomendaciones 5.1
dy 5.2 d, respectivamente), que acostumbran
a coincidir con periodos durante los que las
poblaciones de otros grupos de fauna son mas
vulnerables. Igualmente, habria que esperar 4
meses desde el fin del incendio antes de entrar
con maquinaria en la zona quemada, aunque
también se aconseja una espera de 8 meses o
incluso de un afo (recomendaciones 2.0 d y
3.0 d), segin la vulnerabilidad del suelo a la
erosion y a la pérdida de fertilidad.

TABLA 6. Zonas de conservacion de arboles en pie

ZONA LOCALIZACION Y DIMENSIONES FICHAS
1a prioridad Franja de 40 m de anchura a ambos lados de los cursos de agua perennes e intermiten-
Aplicar en todos tes, y alrededor de zonas htimedas y de estanques temporales 7.1e,7.1k
los incendios
Franja de entre 30 y 60 m de anchura en todo el perimetro del incendio, aguas abajo 7.1e
Areas de suelo con una vulnerabilidad a la erosién alta, donde el suelo se ha quemado 2.0e
severamente o donde haya procesos erosivos previos al incendio
Los parches de vegetacién no quemada y los parches de hojarasca sin quemar (que pu- 1.0a,1.0b,
eden medir solo algunos metros cuadrados), incluyendo los arboles muertos que pueda 1.o¢ 1.2k
haber en su interior Si no hay parches de vegetaciéon no quemada, dejar agregados de
0,5 ha 0 mas de arboles quemados sin cortar, o dejar grupos de 10 a 20 arboles en pie
4.1e
2a prioridad Franja de entre 30 y 60 m de anchura en todo el perimetro del incendio, aguas arriba 71e
Aplicar en los
incendios > 10 Parches de retencion de arboles quemados de como minimo 50 m x 100 m 4.1€4.2¢€
ha?®
Retencién de los drboles quemados en toda la superficie de las vertientes sur con suelos 1.0€,2.0d,
someros, poco pedregosos y donde las particulas estan poco agregadas 3.0e
Conservacion Parches de retencién de como minimo 200 m x 200 m Estos parches se pueden situar 4.1e,4.2¢€
para la recoloni- en zonas menos aptas al aprovechamiento (fuerte pendiente, débil densidad de pies o
zacion Aplicar pies de pequefias dimensiones, acceso dificil, suelos sensibles a la circulacién de la ma-
en los incendios quinaria) o en zonas donde queden incluidos habitats particulares (riscos, cuevas, etc.)
> 100 ha
Tramo de corta En el tramo de corta, si el aprovechamiento se hace por arbol completo, conservar en
pie y dispersos uno de cada cinco arboles muertos (enteros o con el tronco roto, y que
midan mas de 2 m de altura en ambos casos) Si el aprovechamiento se hace por tronco 5af

completo, dejando las ramas in situ, no es necesario conservar arboles aislados en el
tramo de corta (véase el Cuadro 1)

¢ Desde la década de 1990 la superficie media de los incendios forestales en los paises mediterrdneos europeos se sittia en torno a

las 1o ha.
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La aplicacion de estas zonas de conservacion
de arboles en pie requiere una gestion global
y concertada del area quemada. Una mesa de
concertacion forestal postincendio puede ser
una herramienta adecuada; ya se ha aplicado
en algunos incendios en Espafia, especialmente
en la Comunidad Valenciana, bajo la respon-
sabilidad de la Conselleria d’Agricultura, Medi
Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament
Rural. Seidentifican los problemas comunes, se
consideran los retos y las oportunidades locales,
se promueven grupos de trabajo que facilitan el
intercambio de informacion (a menudo disper-
sa) y de conocimiento, se identifican proyectos
concretos para la zona afectada y se toman de-
cisiones de forma abierta, flexible y eficaz.>° En
ella deberian estar presentes las asociaciones
de propietarios forestales, las empresas fores-
tales, los ayuntamientos, los servicios foresta-
les regionales o estatales, personal cientifico de
centros de investigacién de los ambitos forestal
oambiental y otras partes interesadas en la ges-
tiony el uso del territorio, como por ejemplo las
asociaciones de cazadores. Los participantes en
una mesa de concertacién tendrian que decidir
el modelo de monte que se quiere para el territo-
rio afectado, asi como las medidas aemprender
para surestauraciony para evitar que un incen-
dio similar vuelva a ocurrir. También podrian
delimitar las zonas de conservacién de arboles
en pie y decidir las compensaciones para los
propietarios forestales que voluntariamente
cedieran areas sin aprovechamiento. Para in-
centivar esta cesion se podrian distribuir los
ingresos de la venta de madera en funcién de
la superficie arbolada quemada de cada finca,
y no en funcién del volumen aprovechado. Es
importante dotar a las decisiones de esta mesa
de financiacion, sobre todo si es necesario es-
tablecer compensaciones para las fincas donde
las restricciones de aprovechamiento acordadas

no proporcionan los beneficios previstos sin
estas restricciones.
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA

VEGETAL

Objetivo: acelerar la regeneracion de la cubierta vegetal

después de un incendio

1.0 Condiciones generales

Regenerar la cubierta vegetal después de un
incendio no solo permite retomar la produc-
cién de recursos madereros y no madereros,
sino que también reduce la erosién (véase la
ficha “2. Reduccién de la erosion del suelo”) yla
pérdida de nutrientes, salvaguarda el complejo
htimico y la propia estructura del suelo (véase
laficha “3. Conservacién de la fertilidad del sue-
10”), recupera las condiciones necesarias para
la fauna (véanse las fichas “4. Conservaciéon
de la fauna invertebrada” y “5. Conservaciéon
de la fauna vertebrada”) y acelera el regreso
de los servicios ambientales.'?'>® En la cuen-
ca mediterranea, grupos distintos de arboles
presentan estrategias distintas de resistencia
o de resiliencia al fuego. Asi, las practicas mas
adecuadas para acelerar la regeneracion de la
cubierta dependen de la composicién del rodal
quemado segln si estaba compuesto mayori-
tariamente de:

« pinos serétinos (particularmente Pinus hale-

pensis, P. pinaster, P. brutia)
« pinos no serdtinos (particularmente Pinus
pinea, P.nigra, P.sylvestris)
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« arboles del género Quercus (excepto Quercus
suber)
« alcornoques (Quercus suber)

También es preciso considerar la aceleraciéon
de la recuperacién de la cubierta de plantas de
sotobosque (arbustos, herbaceas y briéfitos),
por las ventajas ya mencionadas.

En general, la corta de recuperacién puede re-

trasar laregeneracion de la cubierta vegetal. En
rodales donde ha habido cortas de recupera-
cién, dos anos después del incendio, se observa
una menor riqueza de especies vegetales y una
menor diversidad, un menor recubrimiento ve-
getal total y una mayor proporcién de especies
pioneras, en comparacién con rodales sin inter-
vencién.>*'®” El recubrimiento de las especies
que se reproducen por semillas es significati-
vamente inferior en los rodales talados que en
los no talados.”® En caso de dejar los residuos
de corta, estos favorecen la regeneracion vegetal
si se dejan sin triturar ni astillar.”® En el clima
mediterraneo, caracterizado por un estrés hi-
drico elevado durante el verano, la conservacion
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de la madera quemada disminuye entre 1y 2
°C los extremos de temperatura entre el dia y
la noche? y favorece una mayor retenciéon de
humedad en el suelo,*® 1o que puede facilitar el
establecimiento de una nueva cubierta vegetal.

La recuperacién de la cubierta vegetal es mas
rapida siel rodal presenta especies que rebrotan
(rebrotadoras), en comparacién con las especies
que se reproducen por semilla (germinadoras).
Ademas de crecer mas lentamente y ser mas
sensibles al estrés hidrico (debido a un sistema
radicular menos desarrollado), estas Gltimas
estan mas afectadas por las cortas de recupera-
cién, puesto que su plantio es mas vulnerable
al pisoteo.”®

1.1 Pinos serotinos

Estas especies de pino presentan pifias donde
los pifiones pueden permanecer durante mas
de un afio sin perder la capacidad germinativa
y solo seran dispersados cuando se manifies-
ten ciertas condiciones ambientales, como por
ejemplo el calor de un incendio.3*En el caso de
las especies aqui tratadas, las altas temperaturas
que se producen durante un incendio favorecen
la apertura de las pifias ser6tinas y no dafian
la capacidad germinativa de los pifiones, que
se mantienen protegidos dentro.®® Ademis, el
banco de pifiones en el suelo resiste el paso
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de las llamas,'™® aunque este banco suele ser

escaso.?®

Asi, después de un incendio en un pinar de
pino carrasco maduro, con solo 250 pinos/ha,
la abundancia de pinidn viable en el banco aé-
reo es suficiente para asegurar la regeneracion
del pinar, siempre y cuando las condiciones
climaticas sean idoneas, pudiendo soportar un

alto grado de depredaci6én.®® La germinaci6n se
produce principalmente durante el otofio y el
invierno después del fuego, momento en que
se pueden lograr densidades de entre 70.000y
90.000 plantulas/ha. Durante el segundo oto-
fio después del fuego puede haber una nueva
germinacion, pero mucho menos abundante.®
En el caso del pino maritimo, en la periferia de
la Peninsula Ibérica la germinacién empieza
en invierno, y a principios de primavera ya se
ha producido el 88 % de ella (a pesar de que
se puede retrasar hasta mayo en el centro de
la Peninsula), dando lugar a densidades de re-
generado de 35.000 plantulas/ha.®®

Gracias a las pifas ser6tinas estas especies
de pino tienen una alta resiliencia al fuego.
Normalmente no presentan problemas de re-
generacion después de los incendios, excepto
cuando se produce un nuevo incendio duran-
te la fase de inmadurez.'? Esta fase, que dura
entre 20 y 30 aflos, o en los mejores casos solo
15, es el tiempo minimo necesario para que el
regenerado llegue ala madurezy empiece a pro-
ducir pifias abundantemente.'® La recurrencia
de incendios altera la composicién vegetal de

los pinares.’?

Solo algunos estudios han concluido que las
cortas de recuperacién y la manipulacién de

los residuos pueden obstaculizar la regenera-
cién de estos pinos. En general, las cortas de
recuperacién con aprovechamiento por tronco
entero y tala manual son compatibles con la
regeneracién natural postincendio de pinares
maduros.® En el caso del pino maritimo, en el
centro de la Peninsula Ibérica, 10 afios después
delincendio se observé un 45 % de superviven-
cia de los brinzales iniciales cuando las cortas
de recuperacioén se hicieron durante el otoiio,
antes de la germinacion, una supervivencia del
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FIGURA 2. Pinar de pino carrasco adulto tras su aprovechamiento por arbol entero (a), pinar de pino carrasco joven donde
los arboles han sido apeados y troceados, pero sin aprovechamiento (b), lo que permite esparcir la madera quemada sobre
el suelo. Imagenes: P. Pons y ].M. Bas.

30 % cuando no se realiz6é ninguna corta, y
una supervivencia del 20 % cuando las cortas
se hicieron a finales de otofio o en invierno,
cuando los pifiones ya habian germinado. Aun
con la destruccién parcial del regenerado, la
densidad de brinzales que sobrevive es lo bas-
tante elevada como para constituir un rodal
de mas de 2.000 pies/ha 10 afios después del
incendio.” Es mas, la disminucién de la den-
sidad de brinzales causada por la maquinaria
puede retrasar la aparicién de la competicién
intraespecifica en el regenerado de pino mariti-
mo.'%"%2 Aun asi, la severidad del incendio, unas
bajas proporciones de pifias serétinas y unas
condiciones de estrés hidrico pueden limitar
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el establecimiento de plantulas de pino mari-
timo. Parece que estos tres factores tienen mas
influencia sobre la regeneracién postincendio
de un rodal de pino maritimo que la presencia
o no de cortas de recuperacién.’ En cambio,
cuando el aprovechamiento se hace después
de un segundo incendio, si se ha demostrado
la existencia de efectos negativos de la corta de
recuperacion, por sinergia con los efectos del
fuego, sobre el regenerado de pino maritimo
(pero efectos positivos sobre la recuperacién de
los arbustos rebrotadores).™ El mismo estudio
observa efectos positivos en la regeneracién y
efectos negativos en la proliferacion de los ar-
bustos rebrotadores si el aprovechamiento se



hace por tronco entero y se dejan los residuos
de la corta esparcidos por el tramo de corta. El
pino carrasco presenta siempre una alta pro-
porcién de pifias serdtinas, mientras que en el
pino maritimo esta proporcion es variable entre

zonas geogréficas e incluso entre rodales.™®

En lo que se refiere a la severidad del incen-
dio, algunos estudios observan que una alta
severidad del fuego en el suelo facilita el esta-
blecimiento de regenerado de pino maritimoy
permite una mayor densidad,'®® mientras que
otrosindicanlo contrario.”® En ciertos casos se
ha observado que la severidad del fuego afecta
negativamente a la densidad del regenerado,
pero positivamente su supervivencia 10 afios
después del incendio.' En el caso del pino ca-
rrasco, la severidad del incendio no influye en
la densidad del plantio, pero en casos de alta
severidad del fuego se ha observado que la mor-
talidad del regenerado era inferior y su creci-
miento superior, comparados con los fuegos de
baja intensidad."? Si la regeneracion es escasa
(si el otofio siguiente al incendio es muy seco)
o llega un nuevo incendio antes de poder pro-

ducir pinas, la zona se transforma facilmente

en un herbazal, en un matorral o en un bosque
derebrotadoras. No obstante, en las masas mix-
tas de pino carrasco con encinas o robles, si la
regeneracion del pino es buena, esta especie
colonizalazona rapidamente ylas rebrotadoras
quedan restringidas al sotobosque.*

Enlos bosques de pino carrasco de Sierra Neva-
da (Andalucia) se ha observado que, tanto sien
la corta de recuperacion hay aprovechamiento
por tronco entero como silos restos quemados
se astillan todos y se esparcen, se siguen obser-
vando impactos negativos en comparacién a la
nointervenciéon. Dos afios después dela corta, a
partir de imagenes tomadas por satélite, en los
lugares sin intervencién la vegetacién era un
10 % masverdey latemperatura de la superficie
del suelo en primavera y en verano era 1 °C in-
ferior. En cambio, no habia diferencias entre las
dos modalidades de corta.'®” De manera similar,
en rodales de pino maritimo en el centro de la
Peninsula Ibérica (Castilla-La Mancha), se ha
observado quela presencia de madera quemada
en pie favorece significativamente el didmetro
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y la altura de los brinzales 10 afios después de
su germinacioén, asi como una mayor densidad
de regenerado en las posiciones bajas de las
laderas y en los lugares con un mayor grosor
de hojarasca después del fuego.”® Junto con la
retencién de madera, aunque solo se retengan
los pies con poco o nulo valor comercial para
sierra, retrasar la corta de recuperacion también
aumenta la supervivencia de los nuevos brin-
zales. Finalmente, los brinzales que crecen ala
sombra de arbustos presentan menos biomasa,
pero maés elongacion.’?

1.2 Pinos no seroétinos

Los individuos adultos de estas especies de pino
son resistentes a los incendios de superficie,
incluso intensos, gracias a su corteza gruesay
ala discontinuidad entre la vegetacién de soto-
bosquey su copa. Sin embargo, la supervivencia
de los adultos no conduce necesariamente al
establecimiento de un regenerado abundante.
Por el contrario, después de un fuego de co-
pas, estas especies no tienen mecanismos para
contrarrestar los efectos del fuego, y cuando
mueren su regeneracion resulta comprome-
tida.'”? Asi, con muy pocas posibilidades de
regeneracion de la misma especie, la corta de
recuperacién no danara las plantulas de pino,
pero si no se restauran estas especies median-
te una plantacién, se producird un cambio de
comunidad vegetal hacia herbazal, matorral o
monte cerrado de robles y encinas (cuando estas

especies estin presentes en el rodal).™

El pino salgarefio y el pino silvestre dispersan
los pifiones de marzo a junio. Asi, durante los
fuegos de verano, las pinas que se queman ya
estan vacias y no hay liberacion de pinones des-
pués del fuego. Ademas, los pifiones caidos
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en primavera ya han germinado (a finales de
primavera) y mueren con el fuego. Los pocos
pifiones que permanecen en tierra sin germinar
no pueden resistir las temperaturas del fuego.'®

En el caso del pino pifionero, las pifias no se
abren hasta el otofio y algunos pinones pueden
sobrevivir a los fuegos de verano, pero pocos.
Los pifiones sufren una fuerte depredacién,
y las plantulas que nacen tienen mucha mor-
talidad y no conducen a un reemplazo de la
masa.'?®

Todo ello hace que, generalmente, se realice
una corta de recuperacion en esos rodales de
3 a 6 meses después del fuego, seguida de una
plantacién o sembrado durante los 3 afios des-
pués del incendio si se quiere regenerar las

mismas especies.'

La regeneracién de pinos no serétinos solo es
posible a partir de los arboles que han sobre-
vivido al incendio, en parches de vegetacion
no quemada (entre el 10 y el 15 % de la su-
perficie afectada por el fuego, en los grandes

incendios en el centro de Cataluna),™'

como
arboles aislados o en los bordes de los rodales
no quemados. No obstante, sus pifiones tie-
nen una corta distancia de dispersion (de 15
a 20 m en el caso del pino pifionero y menos
de 50 m en las otras dos especies) y una alta
depredacién. En general, cuando la cubierta
vegetal después del fuego es débil existe menos
probabilidad de depredacion de los pifiones.
La regeneracioén es posible durante un corto
periodo, cuando la depredacién de semillas
y la cubierta vegetal son todavia débiles, des-
pués del incendio, pero solo en una franja de
algunas decenas de metros adyacente a los
arboles no quemados.'?3



Si el rodal es mixto con pino salgarefio y pino
carrasco (o en el caso de un rodal de pino sal-
garefio adyacente a un rodal de pino carrasco),
después del fuego la regeneracion de pino ca-
rrasco puede ser suficiente para regenerar un
rodal puro de dicha especie. En ese caso se pue-
de tratar el rodal como lo hariamos con el pino
carrasco. Siel rodal es mixto con pino salgareiio,
pino silvestre o pino pifionero acompafiados
de encina, roble o alcornoque, se puede con-
vertir el rodal en encinar, robledo o alcornocal
gracias a los rebrotes de esas especies, con los
pinos adultos que hayan podido sobrevivir (si el
fuego no ha sido muy intenso) como especies
secundarias. En ausencia de rebrotadoras o de
pino carrasco, los rodales pueden convertirse
en herbazales o en matorrales.>®>’

1.3 Encinas y robles
(excepto alcornoques)

Las encinas y los robles presentan una gran
resiliencia al fuego, puesto que tienen la ca-
pacidad de rebrotar a partir de yemas en el
tronco, la cepa y las raices. De media, en Ca-
talufia, el 85 % de las encinas quemadas (con
muerte de la parte aérea) brotan del toc6n.4°

La produccién de retofios y chirpiales facilita
la recuperacién de la cubierta vegetal, y por
consiguiente también disminuye el riesgo de
erosion, favorece la retencion de nutrientes y
da refugio a la fauna.*' Los retofios son mas
vigorosos y numerosos en los individuos mas
grandes, puesto que poseen mas yemas y mas
reservas. Con la edad, pero, el nimero de reto-
nos disminuye y son mas bajos.*® La capacidad
de brotar disminuye considerablemente des-
pués de una segunda perturbacién sucedida
menos de 5 afios después de la primera.3°4°
En calidades de estacion bajas, los chirpiales

de encina crecen mejor que los de roble; en
calidades altas, los de roble crecen mejor que
los de encina.*’

Segun el régimen de incendios, la produccién
de chirpiales baja cuando el incendio es muy
severo. Una alta frecuencia aumenta la mor-
talidad y disminuye el vigor de los chirpiales
(sobre todo si el periodo entre los dos incendios
es inferior a 5 afios), por la progresiva destruc-
cién y agotamiento del banco de yemas y de los
recursos almacenados.® Los fuegos de final de
temporada (finales de verano) son peores que
los de principios de temporada, puesto que a
finales de verano el rebrote es menos vigoroso
debido a la distribucién de los nutrientes en
el arbol. Dado que con el cambio climatico la
temporada de sequia estival previsiblemente
se alargara hacia el otofio, existe el riesgo que
la chirpia sea atin mas débil después de un
fuego estival 3

Después de un incendio, siempre y cuando
haya una densidad moderada de pies, no habra
que plantar y la cubierta vegetal se recuperara
rapidamente, principalmente con las mismas
especies. Asi, rodales de 400 a 600 robles/ha
(pies madre) generan una cubierta continua
en 20-25 afios después del incendio.*® Sin em-
bargo, después de un incendio los encinares
también se pueden transformar en pinares de
pino carrasco (con o sin encina), en alcornocales
(con o sin encina) y en herbazales.*°

1.4 Alcornoques

El alcornoque es la Ginica especie de Quercus
de ambito mediterraneo que tiene yemas epi-
cérmicas en las ramas (asi como en el tallo, el
tronco y las raices),'®? que se pueden situar a
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mucha altura. Cuando la corteza (el corcho) es
bastante gruesa, estas yemas pueden sobrevivir
al calor del fuego y permiten al arbol rebrotar
rapidamente del tallo y de las ramas. Asi pues,
esuna de las especies mejor adaptadas a resistir
los incendios recurrentes. Su supervivencia es
altaylaregeneracion de la cubierta después de
un incendio, rapida.??

La localizacién de los rebrotes varia segiin la

severidad del fuego:

« Intensidad baja (fuego de superficie, sin ma-
torral): los arboles presentan algunas hojas
chamuscadas en la parte baja y los rebrotes
aparecen solo en las ramas.

« Intensidad moderada (fuego de superficie
con matorral de poca altura): los arboles
aparecen ennegrecidos o sin hojas, pero no
carbonizados, y los rebrotes aparecen en las
ramas y en la cepa.

« Intensidad elevada (fuego de matorral que se
comunica con las copas): los arboles pueden
quedar carbonizados a una profundidad de 1
a2 cmylosrebrotes aparecen solo enla cepa.

« Intensidad muy elevada (fuego de copasy
de matorral): el individuo muere.

La vulnerabilidad al fuego disminuye a medida
que el grosor del corcho aumenta, hasta 4 cm,
y si después del fuego quedan entre 8 y 10
mm de corcho sin consumir, probablemen-
te la capa madre no habra sufrido dafios.®?
Para un mismo grosor de corteza y didmetro
normal, los alcornoques descorchados son
menos resistentes al fuego que los que no se
han descorchado nunca. Los mas vulnerables
son los acabados de descorchar. Recuperan
resistencia y su maxima proteccion cuando el
corcho llega de nuevo alos 3 0 4 cm de grosor.
No obstante, con esas dimensiones el corcho
se vuelve a pelar (cada 9 a 15 anos), asi que

28 — 1. Regeneracion de la cubierta vegetal

en la practica el riesgo de dafios en los tejidos
vivos (cdmbium y floema) es permanente.?

Segtn la severidad del fuego y el grosor del
corcho, nos podemos encontrar con varios ca-
sos donde haya que cortar algunos pies o su
totalidad'®? (TaBrA?).

Ademas de rebrotar de tronco, los arrendajos
dispersan las bellotas antes de que el suelo
esté cubierto de arbustos, lo que favorece el
establecimiento de brinzales en situaciones
postincendio.?



TABLA 7. Evaluacion de los dafios debidos al fuego y recomendaciones de gestion para los alcor-

nocales
Superficie  Proporcién Tipo de Intensidad Tiempo desde ~ Mortalidad de la Recepe”
de descorche de la copa fuego del fuego el ultimo parte aérea
afectada®  chamuscada descorche
20-40% 50-100% De matorral viejo, Media < 6 anos Media (30-60 %) Algunos érboles muy
algunos combusti- afectados se pueden
bles secos debajo del recepar
arbolado
> 40% 100% De matorral abundan-  Alta > 6 afios De baja a media, Algunos arboles se
te o de restos debajo dependiendo delas ~ Pueden recepar
del arbolado dimensiones y de
la salud del arbol
(0-60%)
>40% 100% De matorral abundan- ~ Alta < 6 afios Mortalidad de altaa ~ Recepar, regenerar
te o de restos debajo muy alta (> 60 %) como monte bajo
del arbolado Y, sl es necesario,

reforestar

¢ Proporcién quemada de la superficie del tronco donde se ha realizado el tiltimo descorche..
b En el resto de condiciones, todas ellas menos severas, conviene conservar todos los alcornoques para continuar con la produccién de

corcho.

Fuente: modificada de Vericat, P., Beltrdn, M., Piqué, M. & Cervera, T. 2013. Models de gesti6 per als boscos de surera (Quercus suber L.)
- Produccié de suro i prevencié d’incendis forestals. 1a ed., Orientacions de gestié forestal sostenible per a Catalunya (ORGEST), Centre
de la Propietat Forestal. Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural. Generalitat de Catalunya.

1.5 Vegetacion de sotobosque

Larecuperacién de la cubierta herbacea y arbus-
tiva después de un incendio permite reducir la
erosion (véase la ficha “2. Reduccion de la ero-
sion del suelo”) yla pérdida de nutrientes (véase
la ficha “3. Conservacion de la fertilidad del
suelo”), recuperar las condiciones necesarias
para la fauna (véanse las fichas “4. Conserva-
cién de la fauna invertebrada” y “s. Conser-
vaciéon de la fauna vertebrada”) y acelerar el
regreso de los servicios ambientales.’™® En los
rodales quemados donde se practica la cortade
recuperacion estos objetivos se deberian reali-
zar complementariamente a la recuperacién
de la cubierta arbolada. Se ha observado, por
ejemplo, que en pinares de pino carrasco y de
pino maritimo de la cuenca mediterranea la

corta de recuperacion con aprovechamiento por
tronco entero y tala manual puede retrasar la
recuperacion de la cubierta vegetal, afectando
negativamente al recubrimiento vegetal y a la
riqueza especifica. Las diferencias con las areas
quemadas y no aprovechadas son mayores los
primeros 3 o 4 afios después del incendio, pero
estas diferencias se diluyen ¢ afios después del
fuego.®

Después de un incendio, el recubrimiento vege-
tal yla riqueza de especies herbaceas y arbusti-
vas son mas altos sobre los suelos calcareos que
sobre los suelos margosos. También son mayo-
res en las vertientes norte que en las vertientes
sur. Las especies que rebrotan, como la cosco-
ja (Quercus coccifera) y el laston (Brachypodium
retusum), logran un recubrimiento elevado al
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poco del fuego (menos de 10 meses) que des-
pués no aumenta significativamente durante
los meses siguientes. En cambio, el aumento
del recubrimiento de las plantas germinadoras,
como la aliaga (Ulex parviflorus), es mas lentoy
progresivo. Las germinadoras son mas abun-
dantes después del fuego en ausencia de rebro-
tadoras (por ejemplo, en campos abandonados).
Las plantas leguminosas suelen ser abundantes
después de los incendios, puesto que pueden
fijar el nitrégeno y vivir en ambientes donde
este elemento se ha volatilizado en gran parte,
m

debido al fuego.

Un caso particular lo constituyen los montes
bajos dominados por los rebrotes de madro-
flo (Arbutus unedo), la mayoria establecidos
en rodales de pino carrasco que han sufrido
incendios sucesivos. Después del fuego, el ma-
drofio rebrota vigorosamente, su crecimiento
se estanca, y la continuidad de combustible,
tanto vertical como horizontal, se puede man-
tener durante mucho tiempo. En Catalufia
se ha constatado que la selecciéon de rebrotes
postincendio promueve un mayor crecimiento
de los rebrotes 3 afios después, concretamente
un 48 % mas en longitud y un 60 % mas en
didmetro. Cuando la seleccién de rebrotes es
mas intensa, mas crecen los nuevos rebrotes
del afio siguiente. Por otro lado, desbrozar el
rodal no afecta ni al crecimiento ni al nimero
de nuevos rebrotes. Finalmente, la seleccién
de rebrotes de madrofio garantiza la cantidad
de frutos producidos y mejora su calidad, y no
altera la estructura ni la composicién de las

comunidades de hormigas.'”!
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1.6 Conversion de areas arboladas en
medios abiertos

En las tierras menos productivas de Europa,
desde principios del siglo XX el éxodo rural y
la sustitucion de la lefia y del carbon vegetal por
combustibles fésiles han ocasionado un aumen-
to de la superficie arbolada en detrimento de
cultivos y pastos. Esta forestacién, y la intensi-
ficacién de la agricultura y de la ganaderia en
las llanuras fértiles, ponen en riesgo muchas
especies de medios abiertos y han reducido las
poblaciones de ciertas especies de vegetales, de
invertebrados y de vertebrados. Algunas de estas
especies, endémicas de la cuenca mediterranea
o de distribucién restringida en Europa, estan
hoy en dia amenazadas."*'?° Otras tienen un
interés cinegético. Por otro lado, la mayor abun-
dancia de medios abiertos favorece la presencia
de un contingente de polinizadores (mayorita-
riamente artrépodos) que en medios cerrados
son menos abundantes o estin ausentes. En
regiones con escasa extension de medios abier-
tos sin actividad humana o con una actividad
extensiva, la conversién de areas arboladas que-
madas (las de poco interés productivo o de con-
servacién) en medios abiertos (como herbazales
y matorrales) puede ser una oportunidad para
recuperar estos habitats.'29134

La conversion de habitats depende en gran me-
dida de la vegetacién previa al incendio. En el
casodelas masas arboladas, la conversién puede
ser mas facil o mas costosa seglin la estrategia
de regeneracion postincendio de las especies
arbéreas delos rodales. Sihay abundancia de es-
pecies rebrotadoras (principalmente del género
Quercus) la conversion hacia medio abierto sera
muy costosa.*® De manera similar, los pinares
de pinos serétinos (pino carrasco y pino mari-
timo) suelen presentar una abundante regene-
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raci6én postincendio, exceptuando dos casos: la
ocurrencia de un segundo fuego que queme el
rodal antes de que este alcance la clase de edad
de fustal joven, es decir, antes de que los pinos
produzcan pifias,*y los rodales de pino maritimo
con débil proporcion de pifias serétinas.’® En
estos casos los rodales se pueden convertir en
medios herbaceos siempre y cuando no haya
rebrotadoras. Silaregeneracion de pino es abun-
dante, se puede transformar el monte bravo o el
latizal mediante una quema prescrita antes de

que los pinos produzcan pina (unos 15 aflos en
el caso del pino blanco y 10 afios en el del pino
maritimo).

Los bosques que mas facilmente se pueden con-
vertir en herbazales y matorrales son los rodales
puros de pinos no serétinos (pino salgarefio,
pino silvestre y pino pifionero), puesto que sus
pifiones tienen poca capacidad de dispersion y
de supervivencia después del fuego.>®>” En los
rodales de pino pifionero, gracias a su corteza
gruesa y a la discontinuidad de ramas entre el
suelo y la copa, es habitual que este arbol se
mantenga como especie secundaria en bosques
o matorrales después del fuego, gracias a los
ejemplares adultos que han sobrevivido y a las
plantulas que podran prosperar. Si este pino
estd acompanado de rebrotadoras, la sucesion
conducird el rodal hacia un bosque mixto.>” En
cambio, en ausencia de rebrotadoras y con una
mortalidad bastante alta, se puede conducir el
rodal hacia una masa abierta de pino pifionero,
con un sotobosque rico en arbustos tipicamente
mediterraneos (estos rodales son propicios para
la produccion de pifia y de miel).™ El pastoreo
con cabras y ovejas o las quemas prescritas de
baja intensidad pueden ayudar a mantener esta
tipologia forestal.

El pino salgarefio y el pino silvestre, en caso de
incendios severos, presentan mas mortalidad y
menos capacidad de regeneracién que el pino
pifionero. En el caso de masas inicialmente mix-
tas, o donde hay presencia de rebrotadoras en el
sotobosque, la sucesion después de un incendio
tiende hacia masas puras: encinares o robledos.
En el caso de masas puras y alta mortalidad, se
tiende a la aparicién de herbazales con o sin
matorrales.>® Estos medios se pueden mantener
abiertos gracias al pastoreo. En los encinares o
robledos se puede practicar un desbroce y un
resalveo (hasta dejar entre 400 y 1.000 pies/
ha, segtin sus dimensiones, o una fraccién de
cabida cubierta de menos del 6o %), convirtién-

dolos en montes adehesados que favorecen el
aumento del estrato herbaceo y estimulan la
produccién de brotes tiernos para pasto.?® Los
rodales de pino silvestre donde los arboles han
sobrevivido al fuego también se pueden adehe-
sar, conservando entre 350 y 650 pies/ha. Esta
transformacion se puede aplicar a masas puras
0 a masas mixtas de pino silvestre con roble. En
este tltimo caso la gestion tiende a favorecer los
pies de roble frente a los de pino.®

La conversion de areas arboladas en medios
abiertos es de especial interés en las areas de

fomento de la gestiéon (AFG), puesto que su
bajo contenido en combustible limita la propa-
gacion de los grandes incendios forestales en
estas localizaciones clave. Las actuaciones que
se proponen en este apartado buscan obtener
estaconversion sinrealizar unaroturacién niun
desbroce en toda el area a convertir. Asimismo,
se propone esta conversion con las finalidades
de conservar especies de floray fauna de medios
abiertosydeaprovechar productos forestalesno
madereros de manera extensiva (pastoreo, api-
cultura, produccién de pifién, etc.).
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La erosion del suelo es la pérdida de materiales
so6lidos de los horizontes superficiales del suelo
por ablacién causada por las precipitaciones, la
gravedad y la accion del viento.?' Después de
un incendio, la principal causa de erosién son
las precipitaciones (o erosién hidrica). En una
zona quemada la erosion se puede manifestar
de diferentes maneras!’

« Erosion laminar: Es la erosion superficial
producida por la accién de una corriente
de agua que se escurre en forma difusa o
en manto y donde las particulas se mueven
siguiendo trayectorias planas, rectas y para-
lelas en relacion con el eje del flujo. A pesar
de que la escorrentia se lleva las cenizas que
se depositan sobre el suelo, este proceso no
se considera erosion laminar, puesto que las
cenizas no forman parte del suelo.

« Erosién en regueros y en carcavas: Son ca-
nales de drenaje temporales en pendientes,
desprovistos de vegetacion y con el fondo
pedregoso. Los regueros miden menos de
1 m de anchura y de profundidad, mientras
que las carcavas tienen una anchura y una
profundidad que oscilan entre 1y 10 m.

« Badlands: Es un paisaje propio de ciertas are-
as subdesérticas caracterizado por la forma-
ci6én de carcavas en pendiente e interfluvios
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estrechos que forman una red densa en sus-
tratos arcillosos o margosos.

« Erosion edlica: Es la erosion superficial
producida por la accién del viento. A pesar
de que el viento se lleva las cenizas que se
depositan sobre el suelo, este proceso no
se considera erosion edlica, puesto que las
cenizas no forman parte del suelo.

« Movimiento de masa: Es el desplazamien-
to hacia el fondo de la vertiente, provocado
por la fuerza gravitatoria, de materiales que
forman un cuerpo con una cierta cohesién
por la presencia de agua, hielo o aire en su
composicion.

« Derrumbamiento de muros en bancales
agricolas.

La capacidad del suelo de recuperarse después
de la degradacion causada por un incendio de-
pende de las condiciones del fuego, de las pro-
piedades de las cenizas, de la topografia, de la
meteorologia postincendio, de la recuperacion
de la vegetacion y de la gestiéon del medio que
se lleve a cabo.>® La erosion del suelo después
de un incendio en los bosques mediterraneos
no es, normalmente, un factor critico para el
medio."? Varios estudios han observado que
durante el primer afio después del fuego la pér-
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dida de suelo es, en muchos casos, inferior a
1 tonelada por hectarea, y en la mayoria de los
estudios, menos de 10 toneladas por hectarea
(o aproximadamente 0,07y 0,7 mm de suelo,
respectivamente), aunque en incendios severos
sobre suelos fragiles se pueden llegar a perder
hasta 8o toneladas por hectarea durante los 3
primeros anos.*® Estos valores, principalmente
relacionados con la severidad del incendio y
la intensidad de las lluvias durante el primer
ano después del fuego, son similares o incluso
inferiores a los de otros terrenos perturbados
(como los campos agricolas) o de medios con
poca vegetacion (como pastos y paramos). La
erosion disminuye considerablemente a partir
del segundo afio después del incendio y vuelve
a sus niveles habituales al cabo de entre 3y 10
afios.' Por regla general, el riesgo de erosion
postincendio es débil sila pendiente es inferior
al 20 %. En pendientes superiores, el riesgo es
elevado solo cuando la fraccién de superficie del
terreno quemado cubierto por hojarasca caida
delas copas chamuscadas es inferior al 66 %.°

Los factores que pueden explicar la débil erosi-
vidad de los suelos mediterraneos son su alta
pedregosidad y su alteraciéon por el hombre des-
de hace siglos, lo que ha causado la pérdida de
buena parte delas particulas finas. Por otro lado,
no todos los suelos son igual de propensos a la
erosion. La composicién de la roca madre influ-
ye enla cohesion de las particulas. Por ejemplo,
los suelos arenosos formados a partir de are-
nisca y los suelos desarrollados sobre margas
y sobre arcillas de Keuper son mas sensibles a
la erosion causada por una tala postincendio®
quelos suelos formados a partir de caliza.™® De
hecho, en pinares de pino carrasco y de pino
maritimo de la cuenca mediterranealos efectos
erosivos de la corta de recuperacién con apro-

vechamiento por tronco entero y tala manual

no parecen estar ligados al area basal o a la
densidad de pies extraidos, sino mas bien a la
poca cohesion de las particulas del suelo.® Esta
cohesiéon depende en gran medida del complejo
arcillo-htimico, importante en la amortiguacion
del impacto de las gotas de lluvia.

No se puede fijar un periodo concreto durante
el cual el suelo es mas sensible después de un
incendio, pero se sabe que la erosién depen-
de en gran medida de los episodios de lluvia
torrencial, del tipo de fuego (de copas o de su-
perficie), de su severidad (por la cubierta de
hojarasca que se haya podido preservar), de

su recurrencia™?

y del restablecimiento de la
cubierta vegetal, especialmente la arbustiva y
la herbacea.® Antes de que se regenere la ve-
getacion, son las cenizas las que protegen el
suelo de la erosion y facilitan la infiltracién del
agua, excepto en el caso de capas delgadas (<1
cm) de cenizas muy finas (creadas a altas tem-
peraturas de combustién), que podrian obturar
los poros del suelo y facilitar la escorrentia. No
obstante, capas mas gruesas de ceniza (2-5cm)
aumentaran la capacidad de almacenamiento
de agua, retrasando y reduciendo asi la esco-
rrentia, hasta el punto de que no se produce
ningan flujo superficial, independientemente
de cualquier efecto de la obstruccion de la po-
rosidad del suelo subyacente.™

Estas condiciones, que aportan resiliencia al
fuego a las comunidades vegetales mediterra-
neas, pueden resultar perturbadas por las cor-
tas de recuperacién. Estos trabajos forestales
aumentan la compactacioén, la densidad y la
fragilidad del suelo, y también la escorrentia,
que es siempre superior a la de las zonas no
cortadas, aunque la madera se saque suspendi-
da (enlugar de arrastrada), se reduzca el trafico
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en las calles y se cubran estas con los restos de
la corta. De hecho, las caracteristicas del propio
suelo, como su porosidad y rugosidad superfi-
cial, tienen una gran influencia sobre la esco-
rrentia. Con respecto a los sedimentos, solo se
observa una menor produccién sila madera se
saca completamente suspendida, método que
altera menos el suelo que si la saca se hace por
arrastre o semiarrastre. Un afio después de la
corta, la produccién de sedimentos es similar
a la de los lugares donde no se ha efectuado
Corta, 86168

Otra fuente de erosién postincendio la cons-
tituyen los arboles quemados que en lugar de
romperse por el tronco son tumbados y desa-
rraigados por el viento. Esta situacién puede ser
grave en determinadas condiciones de sustrato,
severidad del fuego y exposicién al viento, y
podria ser evitada con la corta de recuperacion:
el aprovechamiento inicial de los arboles que-
mados evitaria la apertura de hoyos donde el
suelo mineral queda expuesto a la erosién. Sin
embargo, la magnitud de esta fuente de erosion
no ha sido medida y tampoco se conocen del
todo las condiciones en las que los arboles son
desarraigados por el viento en vez de romperse.
Sea cual sea la situacion, si se planean trabajos
de corta hay que tener en cuenta las recomenda-
ciones de buenas practicas, sobre todo en areas
severamente quemadas. Sera preciso evaluar
también el estado del suelo para considerar la
instalacion de dispositivos de control de la ero-
sion (véase la ficha “7.2 Dispositivos de control
de la erosion”).

Laaplicacion de un abrigo vegetal (mulch) espar-
cido por el tramo de corta, compuesto por los

residuos forestales dela corta, es el tratamiento
mis eficiente para reducir la erosion.*® La Ta-
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BLA 8 rrecoge las caracteristicas de los abrigos
vegetales posibles. En Galicia, la aplicaciéon de
un abrigo vegetal de paja de cereal (arazén de1,5
o 2 toneladas por hectarea) desde un helicoptero
es un método factible, rapido y eficaz, aunque
presenta limitaciones causadas por la acciéon
del viento, la pendiente, el coste y el riesgo de
introduccién de semillas de especies exdticas.
La aplicacion desde vehiculos terrestres tam-
bién se ha mostrado eficaz, asi como el mulch a
base de astilla de corteza. En cambio, un lecho
a base de astillas de madera solo es eficaz si se
aplica en grandes cantidades, lo que aumenta

los costes.4344159
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TABLA8. Caracteristicas de los abrigos vegetales contra la erosion

Tipos de abrigos vegetales

Reduccion de la erosion
(media e intervalo)

Ventajas

Inconvenientes

Residuos forestales en planta-

ciones de eucaliptos

96 % (aplicando 8 toneladas/
ha) 86 % (aplicando 2,6 tone-
ladas/ha)

Presentes de manera natural
Se limita la pérdida de suelo a
menos de 1 tonelada/ha/ano

Se deben trocear y aplastar
las ramas para aumentar su
contacto con el suelo

Residuos forestales (corteza, 90% (80 %-95%) Presentes de manera natural Se deben trocear o aplastar
hojarasca y ramas troceadas) las ramas para aumentar su
contacto con el suelo
Paja 80% (65%-95%) Eficaz con aplicaciones ligeras ~ Poca durabilidad
(hasta 2 t/ha/afio)
Hydromulch 60% (10%-95%) Permite sembrar al mismo Costes elevados

tiempo

Astillas forestales

30% (5%-50 %)

Larga durabilidad

Aplicaciones més pesadas (13
t/ha/afio)

Fuentes: para las plantaciones de eucaliptos, Keizer, J. J., Silva, F. C., Vieira, D. C. S., Gonzilez-Pelayo, O., Campos, ., Vieira, A. M. D.,
Valente, S. & Prats, S. A. 2018. The effectiveness of two contrasting mulch application rates to reduce post-fire erosion in a Portuguese
eucalypt plantation. CATENA 169: 21-30; el resto de la TaBLA ha sido modificada de Ferreira, A. J. D., Alegre, S. P., Coelho, C. O. A,
Shakesby, R. A., Pascoa, F. M., Ferreira, C. S. S., Keizer, J. J. & Ritsema, C. 2015. Strategies to prevent forest fires and techniques to
reverse degradation processes in burned areas. CATENA 128: 224-237.
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Justo después del incendio es el momento en
que el suelo es mas vulnerable ala erosiényala
pérdida de nutrientes. Conservar los nutrientes
del suelo es clave para mantener la productivi-
dad. Las cenizas (nutrientes mineralizados) yla
materia organica (nutrientes por mineralizar)
que quedan después del incendio son esencia-
les para esta conservacion,® " ya que en los
suelos mediterraneos el impacto de los incen-
dios sobre los nutrientes disponibles se hace
sentir como minimo hasta 18 afios después
del fuego. Los nutrientes mas afectados son la
cantidad de carbono total, la materia organica,
el calcio extraible y el magnesio extraible, y tam-
bién disminuye la cantidad de nitrégeno total.
Esta pérdida de nutrientes es atribuible a la
eliminacion de la vegetacion quemada causada
por las cortas de recuperacion, a la erosion, a la
lixiviacién y a la combustiéon de la vegetacion
por el fuego. Evidentemente, la pérdida de nu-
trientes es mayor en los fuegos mas severos.>2

Con la mineralizacion de la biomasa causada
por la combustién (por ejemplo, la nitrifica-

ci6én) y su dispersiéon sobre el suelo, los nu-
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trientes se solubilizan y son absorbibles por las
plantas. Esto tiene un efecto fertilizante para
la vegetacién postincendio y puede acelerar la
germinacién ylaregeneraciéon delas plantasde
sotobosque. Este efecto depende de la intensi-
dad del fuego. Asi, en la cuenca mediterranea
los incendios forestales poco o medianamente
intensos pueden aumentar la fertilidad sin que
tengan un impacto marcado en la erosién ni en
la escorrentia.”? Pero este aumento de fertilidad
puede ser contrabalanceado por el aumento de
estrés en el medio causado por el incendio.™?

La composicién quimica delas cenizas depende
dela especie vegetal y del grado de combustién.
Algunos componentes quimicos importantes
para el ecosistema, como el nitrégeno y el car-
bono, empiezan a volatilizarse alrededor de los
200 °C,yalos 500-550 °C desaparecen comple-
tamente. Asf, las cenizas producidas en fuegos
de alta intensidad son muy pobres en estos ele-
mentos fundamentales para la recuperacion de
los ecosistemas. Ademas, su granulometria es
mas fina, y por lo tanto son mas méviles. Otros
elementos importantes para las plantas, como
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el calcio, el magnesio, el sodio y el potasio, se
volatilizan a temperaturas muy elevadas (> 800
°C), que raramente se alcanzan en los incendios
forestales. Estos nutrientes pueden ser expor-
tados y perderse fuera de la zona quemada a
través del humo, de las cenizas en conveccidén
o de la erosion. Los que permanecen en el sue-
lo, lo fertilizaran o no dependiendo del tipo de
suelo, dela capacidad de intercambio catiénico
de este y de las condiciones meteoroldgicas. Lo
mas deseable es que las cenizas se mantengan
en el suelo, sobre todo cuando la mayor parte
de la masa vegetal ha sido afectada por un in-

cendio severo.™

Debido alamovilidad de las cenizas, la biomasa
quemada juega un papel clave en la preserva-
cién de los nutrientes. En las hojas y en las
ramillas es donde los nutrientes estan presen-
tes en una mayor concentracién. No obstante,
es en los troncos y en las ramas, gracias a su
mayor masa (unos dos tercios de la biomasa
postincendio, siendo el otro tercio la biomasa
subterrdnea), donde selocalizan la mayor parte
de los nutrientes.® Mientras que las hojas y
las ramillas se queman y se transforman en
cenizas, los troncos y las ramas permanecen
y se descomponen lentamente, liberando nu-
trientes que permiten mantener la fertilidad
del suelo después de un incendio. La accion
de descomposicion la realizan los organismos
saproxilicos; por consiguiente, recomendamos
consultar la seccion “4.2 Invertebrados sapro-
xilicos y control de los insectos perforadores”.
Estos nutrientes pasan al depésito de materia
organica en forma de humus, que ser el res-
ponsable de dosificarlos y de suministrarlos
en las fases de recuperaciéon postincendio.
En ausencia de humus no hay posibilidad de
retener los nutrientes. Asi pues, la fertilidad
no solo depende de la presencia de nutrientes

mineralizados, sino que también se precisa el
complejo arcillo-htimico y humedad para rete-
nerlos y movilizarlos. Un incendio lento y de
subsuelo destruye la totalidad del complejo y
desestructura el suelo.

A partir de la madera muerta se incorporan al
suelo materia organica, nitrégenoy carbono en
compuestos organicos y fosforo inorganico, en-
tre otros nutrientes. Estas contribuciones igua-
1an® o exceden® a las aportaciones potenciales
al ecosistema provenientes de las deposiciones
atmosféricas o de la fijacién de nitrégeno por
las raices de las leguminosas. Los efectos son
duraderos, puesto que los nutrientes se liberan
lentamente.?” En el caso delos pinos, los troncos
quemados de mayor didmetro se descomponen
mas rapidamente que los de didmetro menor.
Esta velocidad de descomposicién heterogénea
alarga el periodo durante el cual la madera que-
mada suministra nutrientes al ecosistema, y
aunque su velocidad de descomposicion es mas
lenta en las condiciones de clima mediterraneo
(por la escasa humedad disponible) que en otros
biomas forestales, este proceso es lo bastante
rapido para ser un apoyo significativo al ciclode
los nutrientes.®” Al descomponerse, esta made-
ra permite el aumento de la masa microbiana
del suelo y su respiracion, facilita los procesos
microbianos®® y disminuye la densidad del
suelo, lo que favorece la infiltraciéon del agua y
la penetracion de las raices.>® Después de un
incendio, y dependiendo de sus caracteristicas,
los procesos de descomposiciéon oxidativa se
aceleran, lo que conlleva la rdpida mineraliza-
ci6on de la exigua fraccién orgénica que todavia
permanecia en el suelo. Los restos vegetales
quemados ayudan a regular este proceso. En
los ecosistemas mediterraneos, las cortas de re-
cuperaciéon pueden tener un efecto perjudicial
sobre la fertilidad delos suelos, exportando gran
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parte de los nutrientes del medio,¥ perjudican-
do la mineralizacién microbiana, perturbando
el funcionamiento biogeoquimico y fisico del
suelo y retrasando la capacidad del ecosiste-
ma de restaurar su funcién de sumidero de
carbono.8M3 M3s concretamente, la corta de
recuperaciéon aumenta la densidad del suelo y
reduce la estabilidad de los agregados, la capaci-
dad de campo, la cantidad de materia organica
y la cantidad de nitrégeno. Las comunidades
microbianas del suelo afectadas por el fuego se
recuperan antes en ausencia de corta.>

Los estudios sobre los impactos que las cortas
de recuperacion causan sobre el suelo se con-
centran sobre todo en la erosién; muy pocos
han explorado los impactos de estas cortas sobre
la quimica del suelo y sobre sus nutrientes y
atin menos comparando diferentes sistemas
de aprovechamiento.8° Un estudio reciente
realizado en un incendio en la Serralada Li-
toral (Catalufia) midi6 diferentes nutrientes y
parametros quimicos del suelo (capa de los o
alos 5 cm), 2 y 10 meses después del incendio,
segln tres tratamientos: corta de recuperacion
manual y aprovechamiento por tronco entero,
corta de recuperacién manual sin aprovecha-
miento y ausencia de corta. En todos los casos,
el pH y el calcio, el magnesio y el potasio ex-
traibles disminuian con el tiempo, mientras
quelarelacion C/N aumentaba. Curiosamente,
las parcelas con aprovechamiento presentaban
una mayor estabilidad de los agregados, mas
nitrégeno total y mas materia organica en el
suelo que en las parcelas con corta sin aprove-
chamiento, y en estas Gltimas, la cantidad de
carbono inorganico era superior que en las par-
celas sin corta. Segtin estos resultados, la corta
de recuperacion, con o sin aprovechamiento,
no afecta de manera importante a la quimica
del suelo y a sus nutrientes.®' La falta de otros
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estudios dificulta sacar conclusiones genera-
les a partir de esta experiencia, que ademas no
incluia el aprovechamiento por arbol entero,
donde la exportaciéon de biomasa quemada es
superiot.

En plantaciones de eucaliptos de regiones me-
diterrdneas hiimedas se ha observado que el
nutriente con pérdidas mas importantes (en
valor relativo) es el fosforo. La pérdida de este
nutriente conllevard disminuciones de pro-
ductividad en rotaciones sucesivas. Dado que
las raices de eucaliptos bajan hasta el regolito,
donde se produce la meteorizaciéon de la roca
madre, la pérdida de fésforo se notara después
del Gltimo turno de rebrote de cepa, cuando
se extraeran los tocones y se plantaran nuevas
estacas de eucaliptos, que no tendran las raices
lo suficientemente profundas para llegar hasta

el regolito.’

Los residuos de eucaliptos (principalmente cor-
teza) son una fuente de calcio y de magnesio.
Estos elementos se disuelven facilmente en el
agua de escorrentia.’®



4. CONSERVACION DE LA FAUNA

INVERTEBRADA

Objetivo: conservar la biodiversidad de los organismos
invertebrados después de un incendio

4.1 Invertebrados del suelo
y de la superficie

Los invertebrados epigeos (que viven en la su-
perficie del suelo) e hipogeos (que viven bajo
la superficie del suelo y dentro de la capa de
hojarasca) juegan un papel importante en la
fertilidad, la salud y la productividad de los
bosques, puesto que desmenuzan el material
vegetal, ayudan a mineralizar los nutrientes
para las plantas, contribuyen a la formacion y
estructura del sueloy forman parte dela cadena
trofica.'®® Ademas, tienen interacciones mu-
tualistas fundamentales con muchas especies
de plantas, como la polinizacion de las flores 'y
la dispersion de semillas. Los incendios fores-
tales pueden afectar dramaticamente a estas
comunidades y reducir la abundancia y la di-
versidad de la fauna del suelo. Asi, en el casode
los himenoépteros y de los dipteros, el impacto
del fuego, por el hecho de convertir un medio
arbolado en un medio abierto, es mayor que el
impacto que puedan tener los diferentes siste-
mas de aprovechamiento (aprovechamiento por
tronco completo, subsolado con plantacion o
ningin aprovechamiento). Pero el impacto de
esos trabajos no es homogéneo.®® Los fuegos
en los que el suelo resulta afectado con mas
severidad (evaluada segin la profundidad a que

el suelo se quema) afectan mas gravementeala
fauna hipogea.® Asi pues, deben aplicarse con
prioridad las recomendaciones para minimizar
los impactos sobre la fauna invertebrada del
suelo en los lugares quemados severamente.>

La recuperacion de estos animales después de
un fuego depende tanto de la inmigracion desde
las dreas no quemadas como de la superviven-
cia local en refugios, sobre todo en los lugares
donde la severidad del fuego ha sido menor (los
parches de vegetaciéon no quemada asi como
los parches de hojarasca donde ha habido un
incendio de copas pero donde el sotobosque no
se ha quemado o se ha quemado ligeramente).
En algunos casos, estos efectos pueden hacerse
notar alargo plazo, hasta mas de7 afios después

I mientras que en ciertas condicio-

del fuego,
nes las comunidades de artrépodos del suelo
pueden recuperar su complejidad al cabo de

entre 2y 5 aflos tras la corta de recuperacién.'®

Las especies que dependen mas del humus, de
la hojarasca y de los habitats cerrados son las
mas sensibles, mientras que las que viven sobre
la vegetacion o toleran condiciones aridas y de
habitats abiertos son las mas abundantes en las
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primeras etapas de la recolonizacién,"*° como
por ejemplo ciertas especies de hormigas,® de

colebpteros®® y de caracoles.™®

Los invertebrados dela superficie del suelo (epi-
geos) son mas vulnerables al fuego que los hipo-
geos. Pero al ser mas moviles, la recolonizaciéon
de la zona quemada estd mas determinada por
la idoneidad del habitat que por el aislamien-
t0.1495171 Para algunos, como ciertos macroar-
tropodos del suelo o como los gasterépodos,
esta idoneidad est4 directamente relacionada
con la cantidad de materia organica en el suelo
o cerca de este (por ejemplo, las ramas que-
madas esparcidas por el suelo),""" mientras
que para otras, como ciertos himenépteros y
coledpteros, los habitats heterogéneos (como
los causados por ciertos fuegos de intensidad
baja o moderada, o incluso por cortas de recupe-
racion parciales) pueden atraer a mas familias
yaumentar la diversidad,*®%° a pesar de que el
ntimero de individuos pueda ser similar entre
los bosques no quemados y los bosques que-
mados con cortas de recuperacién por tronco
completo, con o sin plantacién subsiguiente de
pinos, osin aprovechamiento.95 En otros casos,
la biomasa de artrépodos del suelo es similar
entre los rodales con cortas de recuperacion
postincendio y las cortas a hecho de rodales de
pinos vivos. No obstante, en el segundo caso
hay menos densidad de individuos pero son
de talla mayor.>®

La recolonizacién, sobre todo por los grupos de
animales escasamente moviles, también se fa-
vorece a través de corredores no quemados que
conectan las islas de hojarasca con el bosque
no quemado. Asi, las islas rodeadas de suelo
quemado alojan una abundancia inferior de
invertebrados epigeos, mientras que lasislas de
hojarasca conectadas a zonas no quemadas los
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71 No obstante,

contienen en mayor abundancia.
paralos invertebrados epigeos menos moviles,
como los gasterépodos, la recolonizacién desde
el bosque no quemado (aunque se encuentre
a pocos metros) puede ser muy débil, y el mé-
todo mas frecuente es la repoblacién a partir
de pequetias poblaciones de supervivientes al

fuego.®°

Los invertebrados del suelo (hipogeos) se re-
cuperan principalmente a partir de la super-
vivencia local en horizontes mas profundos
del suelo y parecen mostrar independencia a
la presencia de los corredores no quemados.™
Su supervivencia depende del tipo de incendio.
Los incendios de subsuelo tendran un mayor
impacto que los de sotobosque, y estos, que
los de copas. El impacto del fuego sobre los
invertebrados que se alimentan de las raices,
como las cigarras, se puede retrasar un afio,
el tiempo que tardan las raices de las plantas
rebrotadoras en degradarse. La corta de recu-
peracién no afecta a la degradacién. Las raices
delas plantas rebrotadoras, al no morir, ofrecen

un apoyo continuo para estos organismos.'?

En general, la supervivencia de los animales
del suelo y su recuperacién depende en gran
parte dela cantidad y dela calidad de la materia

organica en el suelo."”



4.2 Invertebrados saproxilicos y con-
trol de los insectos perforadores

Los invertebrados saproxilicos constituyen uno
de los grupos funcionales mas amenazados de
los bosques europeos y pueden verse favoreci-
dos por la generaciéon de madera muerta creada
por los incendios. Los coledpteros perforado-
res de la madera quemaday sus depredadores,
estan entre los primeros organismos que colo-
nizan los bosques recientemente quemados.
Algunas especies de cole6pteros saproxilicos,
y también otros organismos saproxilicos, estan
especializados en detectar madera quemada,
piréfilos como por ejemplo Melanophila acumi-
nata (Coleoptera, Buprestidae) o Acanthocnemus
nigricans (Coleoptera, Acanthocnemidae). Estas
especies tienen un papel clave en la coloniza-
cién pionera de pies quemados, iniciando di-
ferentes procesos de descomposicion. En este
sentido, es necesario tener en cuenta que la
comunidad de descomponedores de los tejidos
leniosos en la madera quemada es diferente que
en la madera muerta por otras circunstancias
(Eduard Piera, com. pers.).

El principal servicio de los invertebrados sa-
proxilicos es la descomposicién de la materia
organica para que esta se reincorpore al ciclo
delos nutrientes. Influyen y regulan la descom-
posicién a través de la digestion enzimatica, la
alteracion del sustrato, las interacciones biéticas
con otros descomponedores y la fertilizaciéon
por nitrégeno. A pesar de ser aspectos basicos
del funcionamiento del ecosistema, su interac-
ci6én con los incendios y las cortas de recupe-
racion es bastante desconocida (Eduard Piera,
com. pers.). Los excrementos de las larvas que
se alimentan de los drboles muertos enriquecen
el suelo en nitrégeno y carbono organicos y
aumentan la respiracién microbiana en el suelo

mineral incluso hasta el triple en comparacién
con los rodales donde ha habido corta de re-
cuperacién. Esos excrementos pueden cubrir
una buena proporcion del suelo forestal y faci-
litan la recolonizacion por las plantas del area
quemada.?® Los organismos descomponedores
son mas abundantes en la madera quemadade
mayor didmetro (especialmente las larvas de
los insectos xil6fagos mas grandes) y en con-
secuencia esta madera se descompone mas
rapidamente que la de menor didmetro.?”

La corta de recuperacion afecta negativamente
alos invertebrados saproxilicos. En los rodales
donde hahabido corta de recuperacién la rique-
za en especies es inferior en comparacién con
los bosques quemados sin talar, con los bosques
maduros e incluso con los bosques maduros
acabados de talar. Asi, los impactos del fuego
seguido de una corta de recuperaciéon son si-
nérgicos y superiores a los impactos sumados
del fuego y de la corta individualmente. Estas
importantes diferencias en la composicién de
las especies se deben ala fuerte disminucién de
la cantidad y la calidad de la madera muerta de
grandes dimensiones en los rodales quemados
y talados.?® Incluso algunas especies de ceram-
bicidos estan completamente ausentes de los
bosques quemados donde ha habido corta de
recuperacion, a pesar de que los adultos sean re-
lativamente abundantes en rodales quemadosy
en rodales no quemados talados. Esto es debido
a que las larvas puestas en los troncos después
del incendio se exportan fuera del bosque de-
bido ala corta.? Otro ejemplo es el de Lucanus
cervus (Lucanidae). Actualmente, los tocones
de encina muy descompuestos generados por
el incendio de Montserrat (Catalufia) de 1986
son habitat para esta especie, igual que para
otrolucanido ibero-magrebi como L. barbarossa.
Se debe, pues, hacer una gestiéon adecuada si
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hay indicios de colonizacién de estas especies
en la zona quemada a gestionar (Eduard Piera,
com. pers.).

En consecuencia, la corta de recuperacién en los
bosques quemados puede tener consecuencias
negativas serias sobre los invertebrados sapro-
xilicos, especialmente los pirdfilos, y sobre sus
funciones ecoldgicas en los bosques después
de un incendio.?® Sabiendo que en los bosques
gestionados intensivamente la cantidad de ma-
dera muerta de grandes dimensiones es muy
inferior a la de los bosques naturales (entre el
goyel 98 %, en algunos casos), gran cantidad
de especies saproxilicas pueden haber desapa-
recido de los bosques con aprovechamiento
maderero, situacién que empeora con la corta
derecuperacién.' Por ello, dejar madera muer-
ta de gran didmetro en los bosques verdes o
generarla puede ser beneficioso para muchos
procesos del bosque, uno de ellos facilitar la co-
lonizacién si hay un incendio forestal cercano.
Se debe considerar una gestion preincendio a
escala de paisaje (Eduard Piera, com. pers.).

A menudo se ha querido justificar la corta de
recuperacion después de un incendio argumen-
tando los riesgos de plaga sobre los rodales vivos
vecinos causada por los insectos que hacen la
puesta en la madera de los arboles debilitados
por el fuego (principalmente escolitidos). Hay
que distinguir entre coniferas, muy sensibles a
los ataques de escolitidos primarios (Scolytinae,
Curculionidae) si se dan unas circunstancias
concretas, y frondosas, menos propensas a de-
sarrollar plagas de estas caracteristicas. No es
cierto, pues, que por regla general deba haber
problemas de grandes brotes, y estos no tienen
nada que ver con los que sufren los bosques
centroeuropeos y boreoalpinos. Seria preciso
actuar caso por casoy ver sidejar cierto volumen
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de madera muerta de coniferas podria influir en
el riesgo de plagas (Eduard Piera, com. pers.).

Solo una minoria de insectos perforadores es
capaz de romper las barreras de un arbol vivo,
incluso moribundo,®° algunos escolitidos y
pocos mas. Las especies de las familias de los
bupréstidos, cerambicidos, himenopteros y si-
ricidos practicamente en su totalidad solo son
capaces de vivir en arboles muertos, o en arbo-
les vivos con partes muertas, y es muy normal
hallarlas en pies quemados o viejos (Eduard
Piera, com. pers.). Las especies de los géneros
Tomicuse Ips (subfamilia de los escolitidos) pre-
fieren los pinos moribundos o que no se han
quemado severamente, especialmente los de
pequefio didmetro, con corteza delgada, los que
tienen el tronco quemado hasta mayor altura
y los que se encuentran donde el suelo ha sido
mas severamente afectado por el fuego, pero
evitan los arboles sanos y los completamente
quemados, con las hojas consumidas por el
fuego.913® Asi pues, el riesgo de que la madera
quemada dejada en el bosque sea el foco de una
plaga paralos rodales vecinos es minimo.®° Los
insectos perforadores solo son una amenaza
para la supervivencia de los arboles debilitados
por el incendio™® o para las masas forestales de-
bilitadas (por ejemplo por episodios recurrentes
de estrés hidrico). En estos casos sies aconseja-
ble la corta de arboles moribundos periféricos.
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En la cuenca mediterranea el efecto del fuego
es muy variable y depende de factores como la
superficie quemada, la severidad, la frecuencia,
el estado inicial del ecosistema, la dispersion
y el aislamiento de los parches no quemados
y de varias condiciones abiéticas. En general,
las areas arboladas quemadas albergan pobla-
ciones de vertebrados menos ricas y menos
abundantes, 28384134y compuestas por especies
de ambientes abiertos o de ecotonos, como el
conejo comun (Oryctolagus cuniculus)™° o las
perdices (Alectoris spp. o Perdix spp.),'*® en
contraposicion a masas forestales con cubier-
ta arborea cerrada, que albergan poblaciones
de especies que evitan las areas abiertas. Los
incendios forestales reducen la disponibili-
dad de habitat para los animales de ambientes
arbolados y tienen mas impacto sobre las es-
pecies especialistas que sobre las generalistas
(como las de régimen omnivoro),'° lo que no
implica que el impacto de los incendios sea
necesariamente negativo desde la perspectiva
dela conservacion de la biodiversidad. El fuego
puede crear un paisaje heterogéneo con areas

abiertas, que son criticas para el mantenimiento
de especies especializadas en los habitats abier-
tos, y con parcelas sin quemar, que albergan
especialistas de los ambientes forestales y de
los ecotonos. Ademas, el menor ntimero de
especies a corto plazo después del fuego se ve
compensado por una mayor diversidad acu-
mulada a lo largo del tiempo, a medida que la
vegetacion se regenera. Por ejemplo, las espe-
cies de aves de prados y herbazales, presentes
sobre todo el primer y segundo afno después del
fuego, como la alondra totovia (Lullula arborea)
y el bisbita campestre (Anthus campestris), son
progresivamente sustituidas por las especies de
matorrales, que aparecen a partir del segundo o
tercer afio, dependiendo de la altura de matorral
que requieran, como las currucas (Sylvia spp.)
y el zarcero comtin (Hippolais polyglotta).

En la region mediterranea, desde el punto de
vista de la gestion, mantener un paisaje con un
mosaico de habitats con diferentes historiales
de quemas es vital para la conservacién de una
diversidad de vertebrados elevada.®® En cier-
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tas regiones las actividades cinegéticas estan
restringidas durante un periodo determinado
después del incendio. Esta medida puede ayu-
dar a restablecer las poblaciones de animales
de medios abiertos.

Las comunidades de mamiferos y de aves de
medios forestales cerrados ven su riqueza y su
abundancia disminuidas como minimo duran-
te los 10 primeros afios después del incendio.'?
No obstante, en el caso de las aves, el nimero
de especies puede aumentar durante los pri-
meros afios después del incendio gracias a la
apertura de la cubierta arbolada (que atrae es-
pecies de medios abiertos), conjuntamente con
la presencia de arboles muertos en pie (snags),
que permite la retencion de ciertos pajaros de
medios arbolados (a pesar de que a medida que
los arboles muertos en pie caen las especies
forestales abandonan el lugar).34 Pueden pasar
hasta 50 afios antes de que estas comunidades
sean de nuevo similares a las que habia antes
del incendio.™? Por eso es esencial que el apro-
vechamiento forestal postincendio se adectie a
los objetivos de gestién de la fauna del territorio.
En regiones con un déficit de medios abiertos
poco antropizados, los incendios pueden ser
una oportunidad para crear esos medios. Pos-
teriormente, la gestion se puede enfocar hacia
el mantenimiento de una parte de esos medios
abiertos para conservar la fauna especializada
asociada a ellos.

Larecolonizacién del drea quemada puede rea-
lizarse desde el exterior o a partir de los indi-
viduos que han sobrevivido en los parches sin
quemar. La importancia de cada una de estas
estrategias dependera de las especies animales
que se considere. En el caso de los mamiferos
terrestres, la recolonizacién por parte de pobla-
ciones residuales que han sobrevivido en los
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parches sin quemar suele ser mas importante
que la recolonizacién a partir del exterior de
la zona incendiada.® Esto demuestra la impor-
tancia de conservar los parches de vegetacién
no quemada, que son unos focos de coloniza-
ci6én esenciales y restan impacto a las activida-
des que fragmentan los territorios quemados,
como las cortas de recuperaciéon, durante la

etapa temprana de la recolonizaciéon (a pesar
de que esos impactos se pueden hacer notar
posteriormente).®

En las aves, por el uso que hacen de los arboles
muertos en pie y segin se trate de especies de
medios abiertos o de medios cerrados, se obser-
va un comportamiento diferente. Enlos pinares
y encinares mediterraneos el fuego modifica
menos la composicion de la avifauna de habitats
cerrados delo que se podria esperar. Se observa
una inercia faunistica (o fidelidad al lugar) des-
pués del incendio, resultando principalmente
dela persistencia de los arboles muertos en pie,
efecto que dura hasta 3 0 4 afios pero que puede
desaparecer rapidamente si se realiza una corta
de recuperacién. Después de la perturbacién,
rapidamente varias especies, como el agateador
comun (Certhia brachydactyla), el pico picapinos
(Dendrocopos major), el mito (Aegithalos cauda-
tus), los carboneros (Parus spp.), etc., utilizan
los arboles muertos en pie, tanto durante el
invierno como durante la temporada de cria,
para buscar comida, hacer la puesta y anidar y
como lugar de vigilancia. La tala de estos arbo-
les muertos en pie provoca una disminucion
de la riqueza de especies y de la abundancia
de individuos.®* Estos legados biolégicos son
importantes puesto que durante los primeros
estadios de la sucesion las diferencias en la avi-
fauna estan mas influenciadas por la estructura
del habitat que por la composicién vegetal.*
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Los arboles quemados aguantan en pie sobre
todo los 3 primeros afios, y asi el medio ar-
bolado se transforma paulatinamente en un
medio abierto que es colonizado por especies
especialistas de habitats abiertos.® Las cortas
de recuperacién aceleran esta colonizacion,®
que esta condicionada a la proximidad de estos
habitats y por el hecho de que estas especies
de aves estén adaptadas a vivir en una matriz
donde habitats abiertos y cercados coexisten,
dos condiciones habituales en la cuenca medite-
rranea.®®15 Todo ello hace que amenudono se
observen diferencias en la riqueza de especies
entre los rodales de pinos quemados con o sin
corta de recuperacién.®4

La respuesta de los reptiles al fuego depende
mas de las condiciones de recuperacion del
héabitat que de las variables del fuego."** Por
ejemplo, las especies responden a corto plazo
segin el microhabitat que ocupan: las especies
que viven en rocas, poco afectadas por el fue-
go, tienen una respuesta positiva; en cambio,
la respuesta es negativa en las que viven en el
sotobosque. La pluviometria también influye
en la recuperacion del habitat: en las zonas
mas lluviosas la recuperacién es mas rapida.
Si la vegetacion previa al incendio represen-
ta un habitat de baja calidad para los reptiles
(como las plantaciones densas de coniferas), la
eliminacién de la cubierta vegetal por el fuego
y la subsiguiente corta de recuperacién pueden
aumentar la abundancia de reptiles gracias a
una mayor insolaciéon del suelo.”

Sea cual sea la estrategia de recolonizacion, los
nuevos colonizadores se encontrardn con un
espacio con recursos limitados en comparacién
con los que habia antes del incendio.® Es pues
importante identificar cudles son los atributos
del nuevo habitat que facilitan la superviven-

cia de los colonizadores, como por ejemplo los
refugios para pequefios mamiferos y reptiles,
los lugares de insolacion para los reptiles o las
cavidades en los arboles para la nidificaciéon de
los pajaros y como refugio de murciélagos.””9#!
Es esencial que estos atributos se mantengan
cuando se realizan cortas de recuperacion,
puesto que asi se favorece un habitat mas hete-
rogéneo y con mas biodiversidad. Por ejemplo,
los pajaros forestales a menudo siguen ocupan-
dolas areas quemadas no cortadas, las especies
de espacios abiertos ocupan las que se han cor-
tado, y las especies de matorral se establecen
en las zonas donde la chirpia o el sotobosque
ofrecen mas recubrimiento.™* La regeneracion
arborea también influye en la recolonizacion
del medio por la fauna. Por ejemplo, mientras
que los retofios postincendio de las encinas se
ramifican rapidamente y pueden ser utilizados
pronto por los péjaros, los brinzales de pino
tardan afios antes de adquirir un rol importante
parala avifauna.®* En cambio, los mismos brin-
zales ofrecen un buen refugio para los conejos
€n 3 0 4 anos.

Los incendios forestales pueden ser una opor-
tunidad para restaurar habitats abiertos con alto
grado de naturalidad en zonas donde estos es-
pacios no abundan o donde, a pesar de estar
presentes, estan altamente antropizados (como
las zonas agricolas y de pastos intensivos).'?° Asi
pues, a escala de paisaje los incendios pueden
incrementar la heterogeneidad de los habitats
y, consiguientemente, la riqueza de los verte-
brados.®*
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La alta recurrencia caracteriza el régimen de
incendios en la cuenca mediterranea."® A pesar
de que los fuegos se producen principalmente
en condiciones meteorolégicas de sequias pro-
longadas y altas temperaturas, la composicién
yla estructura forestales influyen ampliamente
en el peligro de incendio. La madera muerta,
por sureducida humedad, baja densidad y pre-
sencia de grietas, se inflama con mayor facilidad
que la madera viva."”° En las zonas més secas
dela cuenca mediterrineala madera quemada
muerta puede persistir durante 30 afios o mas,
conservando su capacidad de combustién.™®
Con estas constataciones se quiere justificar la
practica de las cortas de recuperacién: reducir

la cantidad de combustible disponible para un
nuevo incendio a fin de que, en caso de que

se produzca, sea mas facilmente controlable y
extinguible 88109115127149167

Después de un incendio quedan numerosos
restos lefiosos sin quemar, la mayoria en forma
de arboles muertos en pie (snags). Dado que el
sotobosque es el lugar donde empiezan e ini-
cialmente se propagan la mayoria de incendios,
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se considera que los rboles muertos en pie no
influyen en el peligro de incendio mientras se
mantengan erguidos.”®® Con el tiempo, caen
empujados por el viento, mientras que la cu-
bierta vegetal se recupera, dos procesos que
acumulan combustible de superficie.'?”'56 Por
regla general, los arboles muertos en pie de ma-
yor didmetro aguantan mas tiempos erguidos,
pero al ser mas altos son mas propensos a rom-
perse.'” En pinares de pino carrasco quemados
en el centro de Cataluna, 3 afios después del
incendio todavia quedaban erguidos el 8o %
delos pinos, pero la caida se acelera a partir del
cuarto afo, y 6 afios después del incendio solo
se aguantaban el 25 % de los pinos quemados;
en el caso de las encinas, los procesos de des-
composicién de la madera y de caida son mas
lentos.84 En pinos de Sierra Nevada (Andalucia),
el segundo inverno después del incendio atin
estaban en pie, y no habian caido todos hasta
5,5 afos tras el fuego.* Quelos arboles muertos
en pie estén agrupados o dispersos no influye

en su ritmo de caida,'?

aunque los dispersos
(cuando la corta de recuperacion ha apeado el

90 % de los pies) caen un poco mas de prisa,
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pero la diferencia es poco significativa.® Los
pinos quemados de menor didmetro tardan
mas en caer pero, de nuevo, esta diferencia es
poco significativa. El gradiente altitudinal no
ejerce ninguna influencia.%

Segtin los modelos de combustible, el parame-
tro de esta madera muerta mas influyente en el
comportamiento del fuego es el didmetro: los
didmetros mas delgados (principalmente las
ramas) se inflaman mas facilmente, propagan
las llamas mas rdpidamente y se consumen en
mayor proporcién (esta proporcion es mayor en
los residuos que estan en el suelo, en los fuegos
intensos, y en los residuos suspendidos, en los
fuegos poco intensos), mientras que los dia-
metros mas grandes (troncos con un didmetro
superior a los 20 cm) se queman durante mas
tiempo, pero tienen muy poca influencia en la
intensidad y propagacion iniciales del fuego,
puesto que conservan mas lahumedad y tienen
una menor proporcion superficie/volumen,”1?
y Sumasa se consume en menor proporcion.’™’
Cuando los arboles muertos en pie caen siguen
siendo un combustible adecuado. Las partes
que quedan en contacto con el suelo conservan
mas humedad y por lo tanto queman con mas
dificultad, pero estin mas en contacto con otros
combustibles (como la hojarasca y las plantas
de sotobosque), mientras que las partes suspen-
didas son un combustible mejor, puesto que
permanecen secas mas tiempo pero estin mas
alejadas de los combustibles de superficie.'’
Dado que los troncos suelen acabar en contac-
to con el suelo y las ramas estan suspendidas,
son estas las que mas peligro representan en
la propagacién de un posible futuro incendio.’
La madera quemada no es un combustible es-
tatico, y se sabe que para los pinos (silvestre,
salgarefio y maritimo) los troncos quemados de
mayor didmetro se descomponen mas rapida-

mente que los mas delgados. Mientras que los
troncos de 5 cm de didmetro a penas pierden
pesoal cabo de 10 afios tras el incendio, los mas
gruesos pierden facilmente un 30 % o hasta
un 60 % de su peso.”

La corta de recuperacién con el sistema de apro-
vechamiento por arbol completo es el método
mas eficaz para reducir esta fuente de com-
bustible.'” El sistema de aprovechamiento por
tronco completo tiene el inconveniente de dejar
en el suelo las ramas y las copas, que aumen-
tan inmediatamente la cantidad de combusti-
ble fino de superficie® (excepto que se haga
un aprovechamiento posterior de las ramas).
La distribucién horizontal de estas ramas, for-
mando una cubierta continua y homogénea, o
bien agrupadas en pilas aisladas, influird en la
propagacién del incendio. Finalmente, no reali-
zar ningn aprovechamiento evitala aportaciéon
inmediata de combustible de superficie, pero a
medio plazo (a partir del tercer afio después del
incendio) se empiezan a acumular en el suelo
tanto los troncos como las ramas, todavia con
capacidad de quemar.”"?

La gestion del regenerado que se haga después
del incendio también influye en el peligro de
esta perturbacion si se vuelve a producir.’® Las
plantaciones de coniferas después de una corta
de recuperacion son susceptibles de sufrir in-
cendios subsiguientes de alta severidad, a pesar
de que puedan ser de débil intensidad (por la
poca cantidad de combustible), y aun cuando
grandes cantidades de madera quemada hayan
sido recogidas durante las cortas de recupera-
cién.®! Eso se debe a la estructura de las plan-
taciones durante los primeros afos, cuando las
copas estan expuestas al viento y mas cerca de
herbaceas y de arbustos heliéfilos, que actiian
como combustibles de superficie y de escala,
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presentes gracias a la débil fraccién de cabida

cubierta. Este riesgo de incendio se mantiene
tanto si la plantacién ha sido aclarada como si
no, y no disminuird hasta que la fraccién de
cabida cubierta llegue a unos valores de entre
el 7oy el 9o %, y las copas sean lo bastante
elevadas como para separarse de los combus-
tibles de superficie y de escala.™4®

Asi, considerando la dindmica temporal de los
combustibles, la corta de recuperacién por si
sola no puede reducir drasticamente el peligro
de un incendio posterior. La reduccién de las
cargas de combustible y su influencia en el pe-
ligro de incendio requiere una manipulacién
razonada de laacumulacién de futuros combus-
tibles, incluyendo los de la vegetacién quemada
y los de la masa regenerada. Los beneficios de
gestionar los combustibles postincendio en el
mantenimiento de la resiliencia del ecosiste-
ma tienen que ser contrapesados teniendo en
cuenta los efectos negativos que la eliminacién
de estos legados biolégicos puede tener en la
estructura y las funciones del ecosistema.?”
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1. CONSEI’WACI()N DE LA CALIDAD
DE LOS HABITATS FLUVIALES Y DE

RIBERA

Objetivo: disminuir los impactos del fuego y de las cortas
de recuperacion sobre los habitats fluviales y de ribera

7.1 Bosques de ribera y cursos de agua

Los ecosistemas mediterrdneos muestran una
recuperacion rapida después del fuego, y los ha-
bitats fluviales y de ribera no son una excepcion.
Los impactos del fuego en los cursos de agua
mediterraneos se deben al aumento, durante
las tormentas, de la erosion y de la escorrentia
de las cuencas severamente quemadas, sobre
todo durante las primeras lluvias intensas. El
aumento de las aportaciones de agua, de mate-
riales disueltos, de nutrientes, de sedimentos,
de materia organicay de cenizas alos cursos de
agua se observa, normalmente, durante algu-
nos meses o hasta 4 afios después del incendio.
Las poblaciones de algas bentdnicas, de inver-
tebrados, de anfibios y de peces se reducen (o
pueden desaparecer temporalmente de algunos
tramos) por las crecidas repentinas después del
incendio.'®®

En general, sin intervencion humana, los
cursos de agua, tanto los perennes como los
intermitentes, recuperan sus caracteristicas
geomorfologicas y bidticas en solo 1, 2 0 3 afios
después del incendio (en el caso de los peces la
recuperacion estd condicionada por las barreras
que impidan su migracién). Este regreso a las
condiciones preincendio estd asociado al resta-

blecimiento de la cubierta vegetal de la cuenca
quemada, que frena la aportacién de sedimen-
tos y regula la escorrentia (disminuyendo las
puntas de crecida), y que generalmente se pro-
duce en menos de 5 afios, y a nuevas lluvias
torrenciales que en 4 o 5 meses evacuan los
sedimentos y las cenizas que durante el mes
posterior al fuego habian cubierto el cauce y
llenado las pozas.'®

Los bosques de ribera amortiguan los impac-
tos del fuego sobre los ecosistemas fluviales,
puesto que frenan los sedimentos que, de lo
contrario, llegarian a los cursos de agua, y los
retienen formando fértiles llanuras fluviales;
deaquilaimportancia de conservarlos en buen
estado.3238122165169 T og hosques de ribera son
una zona de transicién entre los ecosistemas
acuaticos ylos terrestres, especialmente paralos
anfibios, y sostienen una gran biodiversidad.?”
En cuencas quemadas donde se han conservado
los bosques de ribera, la composicién de los
invertebrados acuaticos cambia muy poco y se
asemeja a la de las cuencas sin incendios.'®®
Las perturbaciones en los bosques de ribera
afectan ala disponibilidad de habitaten el curso
de agua, y esos efectos se hacen sentir con mas
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intensidad cuando el cauce es mas estrecho.3?

Los bosques de ribera pueden servir de corta-
tuegos, puesto que son menos combustibles,
gracias a la elevada humedad de los tejidos
vegetales y a su temperatura, mas baja que
la de los bosques adyacentes.3® Su eficacia es
directamente proporcional a su anchura, a la
humedad foliary ala humedad relativa del aire.
Estas caracteristicas disminuyen a medida que
nos alejamos del curso de agua. No obstante, en
la cuenca mediterranea los grandes incendios
forestales se suelen producir en condiciones
meteorolégicas de sequia extrema y de viento,
situaciones en las que los bosques de ribera
pueden incendiarse, aunque a menudo se que-
man de manera parcial. Cuando esto sucede,
se observa un aumento de las algas benténicas
debido al aumento de luz en el curso de agua;
las comunidades de invertebrados pasan a ser
dominadas por especies estrategas de la r (es-
pecies con una elevada natalidad, que cuidan
poco la descendencia y con una elevada mor-
talidad), y los torrentes intermitentes se secan
con mas facilidad durante el verano, por culpa
de una mayor evaporacién. La regeneracion
de los bosques de ribera depende menos del
banco de semillas y se basa mas en el rebrote
de las especies lefiosas que han sobrevivido al
fuego o de la germinacién de plantas anuales
a partir de zonas no quemadas, y se acelera
por lahumedad y la riqueza nutritiva del suelo,
recuperando la cubierta vegetal inicial en 3 a
6 afios. No obstante, este proceso puede ser
interrumpido por las crecidas que siguen al in-
cendio, causando una mortalidad secundaria.’®®

La presencia de madera muerta en el bosque de
ribera después de un incendio es importante
para mantener la calidad de estos habitats. La
mayoria de los troncos quemados siguen ergui-

dos inmediatamente después del fuego (del 57
al 83 % entre 2 y 3 anos después del incendio)
y contribuyen a la estabilidad de los taludes de
laribera con sus raices, hasta que se descompo-
nen. Los arboles caidos aportan madera muerta
al rio, sobre todo durante los 2 afios siguientes
al incendio, aunque el bosque de ribera sea es-
trecho. En general los rodales de pinos aportan
mas volumen de madera muerta alos cursos de
agua que los rodales de robles o de encinas.'®>
Esta madera muerta proporciona cubiertoy ha-
bitat a los organismos riberefios y acudticos,
aportacion esencial después de que el fuego
haya destruido parte o la totalidad de las copas
que sombrean el rio.3? Cuando se producen
crecidas, las repercusiones de la madera muerta
dentro del cauce son variables segin el caladoy
lavelocidad del agua, las dimensiones del curso
de agua y el nimero, la medida y la localiza-
cién de los ntcleos de troncos y ramas respecto
a la corriente. Normalmente estos materiales
aumentan la rugosidad del lecho y la sobree-
levaciéon de la ldamina de agua. Una ocupacion
del cauce del 20 al 40 % con acumulaciones
de madera muerta genera sobreelevaciones de
10 a 20 cm de la lamina de agua. Pero estos
efectos no se pueden generalizar, puesto que
en la mayoria de casos la geometria del canal se
ajusta a las nuevas condiciones de rugosidad.
Las acumulaciones de madera muerta pueden
provocar desbordamientos laterales sobre las
terrazas y a menudo generan turbulencias que
dan lugar a procesos erosivos en los margenes.
A pesar de ello, también tiene efectos positivos
interesantes que hay que tener en cuenta en
una gestioén racional del mantenimiento de los
cauces; entre ellos destacan la regulacién de
los desbordamientos paralaminar las avenidas
en tramos que sean de interés, la retencion de
sedimentos y de elementos flotantes y de mate-
riales depositados, la diversificacion de habitats
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faunisticos y lamodulacién del trazado del cau-
ce de aguas bajas en funciéon de determinados
objetivos.326!

La mejor restauracion ecologica de los habitats
fluviales y de ribera pasa por no intervenir, nien
el bosque de ribera ni en el resto del bosque no
quemado. Después delos incendios de 2003 en
el parque natural de Sant Lloreng del Munt (Bar-
celona), se inici6 un proyecto multidisciplinario
paraacelerar laregeneracién del drea quemada.
Entre las medidas de mitigacién se incluyeron
la construccién de sumideros de sedimentos,
la reforestacion de los bosques de ribera y la
retirada de los arboles muertos. A pesar de que
con estos esfuerzos se plantaron 4.000 arbo-
les autéctonos, los estudios realizados hasta 6
afios después del fuego indicaron que no habia
diferencias significativas en la regeneracion de
la vegetacion entras las areas restauradas y las
areas quemadas no gestionadas. Ademas, se
concluy6 que la construccion de caminos para
retirar los arboles muertos después del fuego
caus6 mas erosion del suelo que el propio in-

cendio.'®®

7.2 Dispositivos de control de la
erosion

Los dispositivos de control de la erosion son
instalaciones que tienen por objetivo retener
los sedimentos en la misma area quemada y
asi evitar la pérdida de suelo, o en los torrentes
intermitentes para atenuar el relleno de infraes-
tructuras acuaticas como canales, embalses o
puertos, rio abajo. Cuando hay pinos disponi-
bles, los diques de troncos y de residuos (log
debris dams) son un método eficiente y rentable
pararetener particulas de arena en los afluentes
intermitentes antes de que lleguen al canal prin-

cipal. A pesar del mayor coste delas barreras de
troncos contra la erosion (log erosion barriers),
este método es interesante porque mantiene
el suelo en las laderas. Estas dos medidas se
podrian utilizar conjuntamente, puesto que
son complementarias y las dos dependen de
la disponibilidad de troncos de pino rectos. Fi-
nalmente, las balsas de sedimentacién son el
método mas eficaz para atrapar los sedimentos
de granulometria diversa. Son ttiles cuando
no hay pinos o troncos lo bastante rectos para
construir diques o barreras.*®

Puesto que la instalacion de estos dispositivos
es costosa, es aconsejable saber con antelacion
donde habré un riesgo de erosién mas elevado
justo después del incendio. Este riesgo se puede
modelizar a partir de cuatro variables: la pen-
diente, la densidad de la vegetacién antes del
fuego, la severidad del fuego y la erosividad del
suelo. Una vez identificadas las zonas con mas
riesgo de erosion, se deben priorizar las actua-
ciones donde las particulas del suelo erosionado
puedan llegar mas facilmente y en mayor canti-
dad al curso de agua, y donde la instalacién de
los dispositivos resulte mas factible. Es preciso,
pues, (1) determinar en qué zonas de alto riesgo
de erosién el material erosionado puede llegar
mas facilmente al curso principal, (2) evaluar
qué suelos tienen mas valor para ser protegidos,
(3) valorar la disponibilidad de pinos para la
construcciéon de barreras de troncos contra la
erosion y de diques de troncos y de residuos,
puesto que sus troncos rectos facilitan la cons-
truccion, y (4) examinar la accesibilidad. Los
dispositivos deberian colocarse lo més pronto
posible después del incendio, puesto que las
primeras lluvias son las que generan mas ero-
sion. Se deben instalar correctamente para que
sean eficientes y tienen que estar adecuada-
mente dimensionados para reducir los costes,
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puesto que se tiende a sobredimensionar estos
dispositivos.*®

Los diques de troncos y de residuos (log debris
dams) se disponen en el fondo de los torrentes
intermitentes, cada 25-30 m. Tienen que des-
bordar a 3 m por cada ladera del torrente. Se
pueden construir con troncos o con ramas, pero
debe evitarse que haya huecos entre las piezas
(tapandolos con ramas y ramillas) y hacerlos
mas altos de lo necesario. El grosor maximo de
sedimentos que se acumulan en condiciones
mediterraneas, en la mayoria de casos, es de
8o cm. Deben sujetarse fuertemente para que
no se los lleven las crecidas. Se pueden contar
8 dias de trabajo de 2 hombres para cubrir 500
m de torrente y levantar 20 diques de troncos
y de residuos. El coste maximo es de 143 € /m3
de sedimento capturado, para diques de entre
60y 150 cm de altura.*®

Las barreras de troncos contra la erosion (log
erosion barriers) deben posicionarse paralelas
a las curvas de nivel. Estan constituidas por
dos troncos superpuestos y sin rendijas (una
altura superior es innecesaria, en condiciones
mediterraneas), lomas largos posible. El tronco
inferior tiene que estar en pleno contacto con
el suelo, disponiéndolo en trinchera. Es impor-
tante respetar estas instrucciones, puesto que
de lo contrario pueden acentuar la erosiéon en
regueros por el hecho de concentrar el agua de
la lluvia. El coste maximo es de 250 €/m3de
sedimento capturado.?®

Las balsas de sedimentacion tienen la funcion
de precipitar los sedimentos transportados por
el agua. Son el método mas eficaz, puesto que
balsas de entre 30 y 260 m3 capturan entre el 54
yel 85 % de los sedimentos de todas las dimen-
siones. Aun asi, son demasiado pequenas para

laminar las crecidas. Mientras que los diques de
troncos y de residuos capturan principalmen-
te las arenas, las balsas de sedimentacion son
un sumidero para todas las granulometrias. En
consecuencia, con la construccion de balsas de
sedimentacion se puede evitar la instalacion de
diques de troncos y de residuos. El coste maxi-
mo es de 217 €/m3 de sedimento capturado,
para una balsa de 180 m3.4°

Los cordones de madera muerta siguiendo las
curvas de nivel no son una medida eficaz para
reducir la erosiéon. Por su ausencia de barrera
transversal en sélido contacto con el suelo, solo
reducen el impacto delas gotas de lluvia sobre la
superficie del suelo que ocupan, pero no dismi-
nuyen la escorrentia. Para maximizar el efecto
antierosivo de los restos de corta cuando no se
quiere o no se puede construir dispositivos de
control de la erosion, lo mas eficaz es esparcir
los residuos forestales por el tramo de corta,

troceando las ramas mas largas.*®
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FIGURA 3. Pinar de pino silvestre después de un aprovechamiento por tronco entero. Imagen: R. Puig-Girones.
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La finalidad dela herramienta parala seleccion
de las recomendaciones de buenas practicas
parala gestion forestal postincendio es orientar
al gestor hacia las recomendaciones que sean
pertinentes, atendiendo a la combinacién de
diversos factores. La herramienta toma la for-
ma de diagramas de flujo, y a partir de ellos se
obtendra una lista de las recomendaciones que
deberian aplicarse para reducir los impactos
posibles de la corta de recuperacién sobre los

elementos del medio, en funcién de los medios
disponibles y de cuatro grandes objetivos para
la zona incendiada.

Los cuatro grandes objetivos son:

1. La produccion forestal (maderera y no
maderera) en medio arbolado,

2. la conservacion de la biodiversidad (prin-
cipalmente, pero no exclusivamente, en
espacios naturales protegidos o en custo-
dia),

3. la creacién de medios abiertos (con o sin
pasto) y

4. la reduccion del riesgo de incendio poste-
rior.

En una misma area quemada puede coexistir
mas de un objetivo.

En los bosques donde el objetivo principal es
la produccién forestal en MEDIO arbolado se
contempla la posibilidad de utilizar todos los
sistemas de aprovechamiento y de desembos-
que, buscando que su impacto sea minimo.
Cuando el objetivo es la conservacion de la
biodiversidad, se quiere que la circulacién de
maquinaria sea minima y que se deje el maxi-
mo de biomasa en el tramo de corta. Por estos

motivos, el apeo debe ser manual, el sistema de
aprovechamiento debe ser por tronco comple-
to, el desembosque prioritario es el de madera
suspendida, y se contempla la opciéon de no
aprovechar la madera quemada.

Cuandolo que se busca esla creacion de medios
abiertos, una cuestion clave en el diagrama de
flujo es sise hard o no un usosilvopastoral dela
zona quemada. Ademas, este objetivo puede es-
tar motivado por el mantenimiento delafloray
delafauna de habitats abiertos en regiones con
escasa extension de estos. El cuarto objetivo,
la reduccion del riesgo de incendio posterior,
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dirige al gestor hacia las mejores practicas para
reducir la cantidad de combustible disponible
para un posible futuro incendio.

Inmediatamente después de un incendio el sue-
lo es el recurso méas vulnerable.’ Por dicho
motivo la vulnerabilidad del suelo a la erosion
es una cuestién clave y de las primeras a abor-
darse en los diagramas. El método propuesto
para su evaluacion es el de la Guia técnica para
la gestion de montes quemados. Protocolos de ac-
tuacion para la restauracion de zonas quemadas
con riesgo de desertificacién,’ pero también se
puede utilizar el de Acciones urgentes contra la
erosion en dreas forestales quemadas - Guia para
su planificacion en Galicia.'®' Es importante no
concebir la vulnerabilidad del suelo a la ero-
si6bn como un valor medio para toda la zona
quemada. Al contrario, se sugiere cartografiar
el area quemada en zonas que presenten una
vulnerabilidad homogénea' y aplicar las reco-
mendaciones particulares para cada zona.

Finalmente, la temporizacién de los trabajos,
donde se mencionan las estaciones del afio
durante las cuales deberian realizarse, refleja
el caso mas comun: los incendios de verano.
Para los incendios que se producen en otras
estaciones, es preciso esperar como minimo 4
meses antes de entrar con maquinaria en las
zonas de vulnerabilidad del suelo baja, 8 meses
en las zonas de vulnerabilidad del suelo mode-
rada y un afio en las zonas de vulnerabilidad
del suelo alta.

A continuacién se presentan los 4 diagramas de
flujo, uno para cada gran objetivo, imprimibles
en formato A4. Se puede descargar la version
consultable en pantalla, donde cada diagrama
aparece entero en una sola pagina (en PDF),
en la web del proyecto Anifog.
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DIAGRAMA 1. Produccion forestal (maderera y no maderera en medio
arbolado)
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eccccccccccccse

Produccion forestal
(maderera y no maderera en
medio arbolado)

¢Vulnerabilidad
del suelo a la
erosion?
2.0e

ALTA BAJA

MODERADA

¢De-
sembosque
completamen-
te suspen-
dido?

Sin problemas de erosién.
Se pueden aprovechar las ramas.

NO,
(semi) arrastre

—

-

¢Sistema
ARBOL COMPLETO i de aP,mveiha' ; TRONCO COMPLETO ¢Se apro-
miento? : vecharan las

ramas?

¢Se apro-
vecharan las
ramas?

Madera
suspendida

Trocead o astillad las ramas y esparcidlas
por el tramo de corta en mulch
de < 3 cm de grosor
2.0k 3.0b,6.0e

Disponed las ramas troceadas para cubrir
las calles de desembosque
2.0
1 Trocead o astillad las ramas y esparcidlas
por el tramo de corta en mulch de < 3 cm
de grosor
2.0k 3.0b,6.0e SI

¢Sistema
de desem-
bosque?

(semi) Disponed las ramas troceadas para cubrir las
calles de desembosque
2.0
Trocead o astillad las ramas y por
el tramo de corta en mulch de < 3 cm de

arrastre

Comenzad la corta en los suelos menos

sensibles a la alteracién grosor
_ 2.0e30e€ . 2.0k, 3.0b,6.0e
Evitad los trabajos durante los dias de
meteorologia adversa
o ig oi NoO NO Comenzad la corta en los suelos menos
2O & sensibles a la alteracién

Inmediatamente después de la corta,
aplicad un acolchado (corteza, paja o
hidro-mulch)...
2.0k
... o instalad dispositivos de control de la
erosién en todo el tramo de corta
(incluyendo las callles)
7.2d,7.2¢€7.2j,7.2k

2.0e30e
Evitad los trabajos durante los dias de
meteorologia adversa
2.0i,3.01
Inmediatamente después de la corta, aplicad
un acolchado (corteza, paja o hidro-mulch)...
2.0
... 0 instalad dispositivos de control de la
erosién en todo el tramo de corta (incluyendo
las calles)
RGBT G 7], 2 IR

¢Se puede
esperar un afio
antes de entrar
con maqui-
naria?

¢Se puede
esperar un afio
antes de entrar
con maqui-
naria?

Esperad un ano antes de hacer los trabajos

2.0d,3.0d
3 ST
Esperad un afo antes de hacer los trabajos
2.0d,3.0d
st d
Y
Reservad >20% de la superficie en zonas 5 . | L. Reservad >20% de la superficie en zonas
de conservacién de arboles de pie Pinos serétinos Pinos serétinos de conservacién de arboles de pie
11a,11d,1.0e 1.0g 1.1h 2.0a 21d, 2.0 ) ( 11b,r1d, roe rog 11h 21d 20g,
g 2.1h,2.0j,3.0g,3.0h,7.22a 2.1h,2.0j,3.0g,3.0h,7.2b
ECSETRTlon Gl i e il e oo Restauracién en una franja de 5o m
adyacente a los superviventes, reservad A ) 5
>20% de la superficie enlzonaside s s adyacente a los superviventes, reservad
>20% de la superficie en zonas de

conservacion de arboles de pie
rob,1.2d, 1.0e,1.0g 1.2h, 1.2k, 2.1d,
2.0g,2.1h,2.0j,3.0g,3.0h,7.2b

conservacion de arboles de pie
123, 12d,1.0e 1.0g 1.2h, 13k 1.4k,
2.0a,21d,2.0g,21h,2.0j,3.0g,3.0h,
7.2a

¢Conservar
las mismas
spp.?

¢Conservar
las mismas
spp.?

Potenciad pinos ser6tinos o quercineas,

] Potenciad pinos serétinos o quercineas,
reservad >20% de la superficie en zonas P q )

reservad >20% de la superficie en zonas

% cor:iser\;acién v érbo}les dekpie k. Pinos no Pinos no de conservacion de arboles de pie
123, 1.2 ¢ 1.0 € LOE serétinos serétinos b, d, h k. Kk,
5 NO NO 1.ob,1.2d,1.0e,1.0g, 1.2 h, 13k, 1.4k,
2o 2zgsy :g }%’ ;12}; 2 Sl 2.1d,2.0g,2.1h,2.0j,3.0g,3.0h,72b
e Especies
dominantes

. . Reservad >20% de la superficie en zonas

Encina y robles Encina y robles de conservacién de érboles de pie

13b,1.0d,1.3€,1.0g 13h,2.0g,2.0h,
2.0j,3.0f,3.0h

Reservad >20% de la superficie en zonas
de conservacion de arboles de pie
13a,1.0d,1.3e,r.0g 13h 203208,
2.0h,2.0j,3.0a,3.0g,3.0h

Evaluad la supervivencia de los pies Evaluad la supervivencia de los pies
(esperad a la primavera o al segundo (esperad a la primavera o al segundo
otofio posterior al fuego) y cortad sélo Alcornoque L Alcornoque otofio posterior al fuego) y cortad sélo
los muertos y los que seguro que moriran los muertos y los que seguro que moriran
1.4a,1.4d,14€1481.4h 20a, 1.4b,14d, 14148 14h,20g,

2.0g,2.0h,2.0j,3.0a30g30h 2.0h,2.0j,3.0g,3.0h

Bosques de ribera o adyacentes a un curso
de agua, torrente o zona htimeda: no hagais
P ninguna intervencién en una franja de
Bosque de ribera 40 m a ambos lados de la vaguada
7.1b,7.1d,7.1e, 7.1k 7.1f

Bosques de ribera o adyacentes a un curso
de agua, torrente o zona huimeda: no hagais
ninguna intervencién en una franja de
40 m a ambos lados de la vaguada
7.1a,7.1d,7.1e,7.1k 7.1 f

CODIGO DE COLOR

D Objectiu principal [ Vulnerabilidad del suclo [ Temporizacién de los trabajos [ Gestién de las ramas [ __] Recomendaciones técnicas [ Especies dominantes

[ pesembosque [ Otras recomendaciones  [__] Otras decisiones [ __] Sistema de aprovechamientoy apeo  [___] Recomendaciones para la gestion de las ramas

Los c6digos que aparecen en los cuadros (por ejemplo 1.4 b) corresponden a los c6digos de las fichas de buenas practicas
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DIAGRAMA 2. Conservacion (zona protegida o en custodia)

58 — Herramienta para la selecciéon de las recomendaciones
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eccece

eeccee cccece

eccece

Conservacién
(zona protegida
o en custodia)

Sélo aprovechamiento por tronco completo
(para poder disponer de las ramas
en el tramo de corta)

J

¢Se quiere
aprovechar
la madera?

NO

¢Vulnera-
:Se puede :Se puede ce
¢sepi {Se P SI BAJA
apear manual- apear manual- blllcliad 1f:leli §ln1§10 J. .
mente? mente? a 3:gseo ?
MODERADA

¢Vulnera- ¢Pinos ¢Se debe ¢Desembosque SI ¢Desembosque
e, A 4 < <

bilidad del suelo como especies evitar la llegada de completamente completamente
a la erosion alta? dominantes? sedimentos aguas suspendido? suspendido?

‘bay

Problemas de erosién poco probables.
Se pueden apear los arboles para favorecer
la regeneracion de la cubierta vegetal,

SI Esperad hasta finales de
la primavera siguiente

antes de entrar con maquinaria

Esperad un ano antes de

entrar con maquinaria .
con maquinaria

Esperad hasta el invierno
siguiente antes de entrar

Especies
dominantes

importante de aciculas
secas en las
copas?

dominantes

No apear: dejad que los arboles
muertos caigan in situ
1.0C 2.0GC3.0G 4.IC 4.2C,
5.1.C, 5.2/C, 5.3|CH7ITICIIoNG
Construccién de balsas de
sedimentacién
7.2 ¢,7.2k

Esperad hasta que caigan las aciculas
Apeo manual de los pinos y destinad (de 12 a 15 semanas o mas)
una parte de los troncos a la confeccién
de diques de troncos y de residuos y
de barreras de troncos contra la erosiéon
2.1h,7.2e7.2j,7.2k

No apear: dejad que los arboles
muertos caigan in situ
1.0C, 2.0C3.0C 4.IC 4.2C,
5.1, 5.2C 53¢ 7.1C7.2C

2.1
No apear: dejad que los arboles
caigan in situ
1.0C 2.0C3.0GC 4.IC 4.2C,
5.1C 52 5.3C7.1C7.2C

Reservad 30% de la superficie en zonas
de conservacién de arboles de pie

Reservad 30% de la superficie en zonas
Pinos serétinos Apead y desramad. Segtin los de conservacién de arboles de pie Pinos serétinos

acelerar la mcorporaion de los nutrientes o o 2.0d,3.0d,41d 2.0d,3.0d,41d 2.0d,3.0d,41d
suelo, favorecer la fauna o conservar la NO
calidad de los medios fluviales i riberefio:
NO SI
NO ¢Fraccion SI L Especies

4.2b, 4.1k 4.1e,4.1h, 411 4.2,
4.2f 51651k 5.2€53¢€

4.1Db,4.2b,4.1€,4.1h, 4.1f 4.2€ 4.2,

ramas se pueden esparcer: 1.2 k,
sIe 51k 5.2€53€

6.0 e, 4.1 ¢; trocear: 3.0 ; astillar
en mulch: 2.1 h, 2.0 k; o apilar:
15k 5.1b,5.2b,53b,
6.0h, 6.0k

¢Conservar
las mismas
spp.?

¢Conservar
las mismas
spp.?

Potenciad pinos serétinos o quercineas,
reservad 30% de la superficie en zonas
de conservacion de arboles de pie
roc12d roe2h, 12k 13k,
1.4k 4.1b,4.2b, 4.1k 4.1 ,4.1h,
4.1f,4.2e 421 51¢€,51k 52¢€,53¢

Potenciad pinos serétinos o quercineas,
reservad 30% de la superficie en zonas
de conservacion de arboles de pie
1.0b,r.2d, 1.0e,1.0g, 1.2h, 1.2k 13k,
1.4k, 4.1b,4.2b, 4.1€,4.1f 4.1h, 4.2 €,
4.2f,51e51k 5.2€,53¢€

o

NO NO

Apead y desramad. Segun los
objetivos de conservacion, las ramas
se pueden esparcer: 1.3 k,

6.0 €, 4.1 G; trocear: 3.0 ¢; astillar
en mulch: 2.0 k; o apilar: 1.5k, 5.1 b,
5.2b,53b,6.0h, 6.0k

Reservad 30% de la superficie en zonas
de conservacion de arboles de pie

Reservad 30% de la superficie en zonas
. de conservacion de arboles de pie Encinas y robles
E bl Y
ncinas y robles

11c 1d, roe rnrh, 11l 1.1k 4.1b, =3 objetivos de conservacién, las |« 1.1b,11d, 1.0e,1.0g rrh 1l 11k,
4.2b,4.1k 4.1e,41h, 41f 4.2 ¢, ramas se pueden esparcer: 1.1 b, 4.1b,4.2b,4.1¢,4.1h, 41f 4.2 ¢
4.2f 51651k 5.2€53¢€ 6.0 e, 4.1 ¢; trocear: 1.1 ¢, 3.0 G; 4.2f 5151k 5.2€53¢€
astillar en mulch: 2.1 h, 2.0 k;
Restauracién en una franja de 50 m © 3Pllaf{)1g kylsl'IGb’osl'(z b, Restauracién en una franja de 50 m
adyacente a los superviventes, reservad 3-3 B O adyacente a los superviventes, reservad
ST 30% de la superficie en zonas de 30% de la superficie en zonas de SI
Pinos no conservacion de arboles de pie Apead y desramad. Segtin los conservacién de arboles de pie Pinos no
serbtinos 1oc12d,1.0e12h 12112k 41D, = ipictivos de conservacién, las  [€ |1ob 12d, 10e 10g 12h 12k 121, serbtinos

13¢,1.0d,1.3¢e 1.3h, 131, 13k 4.1b,
4.2Db,4.1e,4.1f 4.2, 4.2f 518,
51k, 5.2€53€e

Apead y desramad. Segtn los

Alcornoque

Bosque de ribera

Evaluad la supervivencia de los pies
(esperad a la primavera o al segundo
otofio posterior al fuego) y cortad sélo lo:
muertos y los que seguro que moriran
1.4b,1.4¢14d, 1.4, 1.4h,14],
1.4k 4.1b,4.2b, 4.1¢, 411, 4.2,
4.2f 51651k 5.2¢€,53¢€

objetivos de conservacién, las
ramas se pueden esparcer: 1.4 k,
6.0 e, 4.1 G; trocear: 3.0 ; astillar

en mulch: 2.0 k; o apilar: 1.5 k,

5.b,5.2b,53b,6.0h, 6.0k

13b,1.0d,13€ 1.0g 1.3h, 131,13k,
4.1b,4.2b,4.1e,4.1f 4.2¢,4.2f 5.1,
51k 5.2e53€

Bosques de ribera o adyacentes a un
curso de agua, torrente o zona htimeda:
no hagéis ninguna intervencion en
una franja de 40 m a ambos lados
de la vaguada
7.1¢,7.1¢,71f,7.2¢

Evaluad la supervivencia de los pies
para cortar s6lo los muertos, reservad
30% de la superficie en zonas de
conservacién de arboles de pie
14b,14d,14¢€,14g14h,141, 14k
4.1b,4.2b,4.1e,4.1f 4.2¢,4.2f 5.1€,
5.1k, 5.2¢€,53€

Alcornoque

Bosques de ribera o adyacentes a un
curso de agua, torrente o zona htimeda:
no hagéis ninguna intervencion en
una franja de 40 m a ambos lados
de la vaguada
7.1¢,7.1€71f,7.2¢

Bosque de ribera

CODIGO DE COLOR

D Objetivo principal [ Especies dominantes [___] Temporizacion de los trabajos [ Sistema de aprovechamiento yapeo || Desembosque [ Gestién de las ramas

[ Recomendaciones técnicas [__] Otras decisiones [ ___] Vulnerabilidad del suelo [___] Recomendaciones para la gestién de las ramas [ ___] Recomendaciones para la gestion de los pies

Los c6digos que aparecen en los cuadros (por ejemplo 1.4 b) corresponden a los cédigos de las fichas de buenas practicas
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DIAGRAMA 3. Creacion de medios abiertos (con o sin pasto)
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Creacion de medios
abiertos (con o sin pasto)

ALTA ¢Vulnerabilidad

BAJA

del suelo a la erosion?

¢Desembosque
completamente
suspendido?

2.0e

MODERADA

¢Desembosque
completamente
suspendido?

Esperad un afio antes de
entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

Esperad hasta finales de la primavera
siguiente antes de entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

Esperad hasta el invierno siguiente
antes de entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

l

!

-

J

TRONCO COMPLETO

¢Uso
silvopastoral?

SI NO

¢Es posible
manipular las
ramas después
de la corta?

¢Sistema ¢Sistema
de aprovecha- de aprovecha-
miento? miento?

ARBOL
COMPLETO

ARBOL
COMPLETO

TRONCO COMPLETO

¢Es posible
manipular las
ramas después
de la corta?

Aprovechamiento por tronco completo
1.6b,1.6d, 1.6, 1.6 f, 1.6 g;
creacién manual de pilones con las ramas
(> 20 pilones/ha), de 35 a 8o cm de alto
6.0h, 6.0k 1.5k 51b,5.2Db,53b;

y trabajos para mantener abiertas las zonas
sin ramas para la fauna
1.6h,1.6k 51k

Aprovechamiento por drbol completo

y trabajos para mantener abiertas las zonas

1.6a,1.6d,1.6e1.6f16g 513,

5.23,5.3a; liberar el suelo

sin ramas para la fauna y pastoreo

1.6h,1.6k 51k

Aprovechamiento por tronco completo:
se necesita apilar o astillar las ramas para

1.6b,1.6d,1.6¢1.6f1.6g1.6h 15k

1.61,2.01,3.01, 411511711

Aprovechamiento por drbol completo
1.6a,1.6d,1.6e1.6f1.6g1.6h,
5.13,5.23,5343
y pastoreo
1.61,2.0],3.01, 411,511,711

CODIGO DE COLOR

O Objetivo principal

I:l Sistema de aprovechamiento y apeo

I:l Vulnerabilidad del suelo
I:l Otras decisiones

I:l Temporizacién de los trabajos

I:I Recomendaciones técnicas

I:l Desembosque I:] Gestion de las ramas

Los codigos que aparecen en los cuadros (por ejemplo 1.4 b) corresponden a los c6digos de las fichas de buenas practicas
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DIAGRAMA 4. Reduccion del riesgo de incendio posterior
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Reduccidén del riesgo
de incendio posterior

ALTA ¢Vulnerabilidad
del suelo a la erosién?
2.0€e
MODERADA
¢Desembosque SI ¢Desembosque

completamente
suspendido?

BAJA

completamente
suspendido?

SI

Esperad un afo antes de
entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

Esperad hasta finales de la primavera
siguiente antes de entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

Esperad hasta el invierno siguiente
antes de entrar con maquinaria
2.0d,3.0d

!

¢Sistema
de aprovecha-
miento?

TRONCO COMPLETO

¢Es posible
manipular las

ARBOL
COMPLETO

ramas después
de la corta?

¢Se busca
una reducciéon
inmediata del

combustible
fino?

Aprovechamiento por 4rbol completo: es el méis
eficaz para reducir el combustible disponible
6.0a,6.0e,6.01,6.0f

Aprovechamiento por tronco completo
6.0b,6.0e,6.0f 6.01
creacién manual de pilones con las ramas
(> 20 pilones/ha), de 35 a 8o cm de alto,
evitando la formaci6n de fajinas continuas
6.0h, 6.0k 1.5k 51b,52b

Aprovechamiento por tronco completo
6.0b,6.0e,6.0f 6.0l
astillad las ramas y esparcidlas uniformemente
creando un mulch de < 3 cm de grosor
6.0h, 6.0k

CODIGO DE COLOR

O Objetivo principal

I:I Sistema de aprovechamiento y apeo

I:I Vulnerabilidad del suelo

I:I Otras decisiones

I:I Temporizacién de los trabajos

I:I Recomendaciones técnicas

I:I Desembosque

D Gestion de las ramas

Los codigos que aparecen en los cuadros (por ejemplo 1.4 b) corresponden a los codigos de las fichas de buenas practicas
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En esta seccion se presentan las fichas de
buenas practicas, donde se recogen las reco-
mendaciones para una mejor gestion forestal

postincendio. Para facilitar la relacién entre las

dos partes de las fichas (los textos sobre los
fundamentos y las fichas de buenas practicas),
ambas llevan los mismos nombres y estan re-
presentadas por los mismos colores:

2. Reduccion de la erosion del suelo

9

6. Reduccion del riesgo de incendio posterior

Lamayoria delos temas delas fichas de buenas
practicas se dividen en secciones mas precisas,
identificadas con una segunda cifra (por ejem-
plo, segtin las especies arbéreas dominantes
- 1ABLAI). Cuando la seccién se refiere a las
condiciones generales del tema, esta cifraes o.

Cada ficha tiene la misma estructura y cons-
ta de 12 grupos de recomendaciones para los
trabajos forestales en relacién con la corta de
recuperacion. Estan identificadas con unaletra,
desde la a hasta la | (aBLA1):

a. Sistema de aprovechamiento por arbol
completo

b. Sistema de aprovechamiento por tronco
completo/madera troceada

c. Sin aprovechamiento

d. Momento oportuno de la corta

e. Localizacién de la corta

f. Intensidad de la corta

g. Desembosque

h. Preparacion del terreno

i. Meteorologia

j.- Pendiente

k. Trabajos especificos

1. Aprovechamientos silvopastorales

64 — Fichas de buenas practicas para la gestion forestal postincendio



©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Siempre que ha sido posible, las diferentes op-
ciones de una recomendacién se han ordenado
segiin un gradiente decreciente de idoneidad
para mitigar o evitar los impactos negativos
de la corta de recuperacién: MEJOR, MEDIO,
PEOR y EVITAR (esta Giltima, para indicar las
acciones que nunca deberian llevarse a cabo).

No siempre se ha encontrado informacién para
todas las recomendaciones. La mencién “Ge-
neral” indica las situaciones para las que no se
han encontrado recomendaciones especificasy
son aplicables por tanto las recomendaciones
dela seccion “Condiciones generales” de aquel
tema. La mencioén “Sin informacion” indica las
situaciones para las que no se han encontrado
recomendaciones especificas y las recomenda-
ciones de la secciéon “Condiciones generales”
no son aplicables.

Finalmente, es preciso remarcar la posibilidad
de contradiccién entre algunas recomendacio-
nes. Eso se debe a que diferentes elementos del
medio o diferentes objetivos pueden requerir
distintas gestiéon. Dejamos a juicio del gestor
la eleccion de las recomendaciones mas apro-
piadas para sus objetivos y las mas adecuadas
a los medios disponibles para la ejecucién de
los trabajos forestales. Debera ser consciente
que la adopcién de una recomendacion para
mitigar o evitar un impacto puede conllevar la
persistencia de otro.
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.0 Condiciones generales

1.0 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Es el sistema de explotacion menos recomendado, puesto que facilita una mayor exportaciéon
de biomasa.

FIGURA 4. Pinos carrascos quemados y talados esperando su aprovechamiento por arbol entero (a), zona préxima después
del desembosque (b). Imagenes: P. Pons.
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« MEJOR. Dejar todos los arboles que presenten signos de vida y los que tengan la copa chamus-
cada. Los arboles que se dejen en pie tendrian que estar agrupados en pequefios rodales. Conservar
todos los arbustos y matas quemados, y evitar circular con la maquinaria por encima de estos.

« MEDIO. Dejar solo los arboles que presenten signos de vida, pero aprovechar los que tengan
la copa chamuscada. Algunos arboles que se dejen en pie pueden estar agrupados en pequenos
rodales y otros, aislados. Se puede circular por encima de los arbustos quemados, pero no asti-

llarlos ni trocearlos.

« PEOR. Cortar y exportar toda la biomasa. Astillar o trocear la biomasa restante.

1.0 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

«~ MEJOR. Dejar las ramas esparcidas por el tramo de corta. Dejar en pie los arboles que

presenten signos de vida. Los arboles que se dejen en pie deberian estar agrupados en pe-
quefios rodales. Los que tengan la copa chamuscada, se aconseja apearlos, desramarlos y
dejar el tronco y las ramas en el suelo. Conservar todos los arbustos y matas quemados, y
evitar circular con la maquinaria por encima de estos.

« MEDIO. Dejar las ramas esparcidas por el tramo de corta. Dejar en pie los arboles que pre-
senten signos de vida. Algunos arboles que se dejen en pie pueden estar agrupados en pequefios
rodales y otros, aislados. Los que tengan la copa chamuscada, se pueden apear y desramar y
aprovechar el tronco, pero dejando las ramas en el suelo esparcidas uniformemente. Se puede
circular por encima de los arbustos quemados, pero no astillarlos ni trocearlos.

« PEOR. Cortar y exportar toda la biomasa. Astillar o trocear la biomasa restante (arbustos y
arboles pequefios).

1.0 ¢ Sin aprovechamiento

«~ MEJOR. Dejar en pie un 10 % de los arboles muertos, especialmente los mas grandes, y
preferentemente formando pequefios rodales. El resto se pueden apear y desramar. Se aconseja
dejar esparcidas uniformemente una parte de las ramas por la zona de tala,”® y con el resto, ma-
nualmente, hacer pilas de entre 35y 8o cm de alto, distribuidas por las vertientes sur del tramo

de corta.’™®?

«~ MEDIO. Dejar en pie un 10 % de los arboles muertos, especialmente los mas grandes, algunos
en pequefios rodales y otros aislados. El resto se pueden apear y desramar, dejando las ramas

esparcidas uniformemente por el tramo de corta.”®
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« PEOR. No hacer ninguna intervencién parece ser la opcién menos apropiada cuando no hay
aprovechamiento postincendio.”®

1.0 d Momento oportuno de la corta

«> MEJOR. Realizar los trabajos de corta antes de la germinacién o del rebrote; asi no se dafiara
el regenerado. Los rebrotes de tronco son menos sensibles al pisoteo.”®

En el caso de los pinos serétinos, este intervalo de tiempo puede ser muy corto, puesto que la
germinacioén empieza en otono y la mortalidad debido a la corta y al desembosque puede afectar
a mas del 30 % del regenerado.®

1.0 e Localizacion de la corta
« MEJOR. Concentrar el desplazamiento de la maquinaria dentro de las calles de desembosque
a fin de danar lo menos posible el regenerado (tanto arbéreo como arbustivo). Aplicar las buenas

practicas en cualquier exposicion.

«~ MEDIO. Aplicar las buenas practicas sobre todo en las vertientes sur, donde la regeneracién
vegetal es mas lenta y puede estar mas afectada por la corta de recuperacion..

« EVITAR. Hay que evitar circular con la maquinaria fuera de las calles y sin poner una atencién
especial en las vertientes sur.

i

g R oY 55 SR

FIGURA 5. PEfectos del transporte de los arboles dentro de la parcela en ausencia de calles. Imagen: P. Pons.
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1.0 f Intensidad de la corta

Sin informacion.

«~ MEJOR. Desemboscar la madera completamente suspendida, sobre remolque de autocargador
ode tractor agricola, o en forma de paquete suspendido con cabrestante.™® Restringir la circulacién
de la maquinaria dentro de las calles y espaciar las calles lo maximo posible. El desembosque de

madera con canales es recomendable si la madera se destina a lefia.'?

FIGURA 6. Desembosque en calle mediante tractor y remolque autocargador ligeros. Imagen: P. Pons.

«~ MEDIO. Desemboscar con tractor forestal por semiarrastre. Hay que acceder lo mas cerca
posible de los arboles talados para que estos realicen el trayecto mas corto posible totalmente

arrastrados.'?

« EVITAR. Evitar el arrastre de paquetes de madera troceada y de cargas excesivas. Evitar el
arrastre de los troncos con tractor agricola o forestal.'?® La compactacion del suelo puede difi-
cultar la germinacién de ciertas semillas. Hay que evitar, pues, circular por los suelos arcillosos
cuando estin hiimedos, puesto que son los mas compactables, y en menor medida, por los suelos

arenosos y arcillosos secos.'?®
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1.0 h Preparacién del terreno

La preparacién de terreno solo serd necesaria cuando se trate de rodales de pinos no serétinos
y se desee conservar las mismas especies, o en caso de que se quiera hacer una conversion de
las especies. En caso de realizar una plantacion, para acelerar la recuperacién de la cubierta
vegetal es preferible optar por la plantaciéon en hoyos individuales y no por el subsolado, puesto
que este perturba mas el suelo.

1.0iM logi
.0 1 Meteorologia

Sin informacién.

1.0 j Pendiente

Sin informacién.

1.0 k Trabajos especificos

PLANTACIONES

« MEJOR. La plantacién de arboles deberia realizarse con el minimo de subsolado posible: lo
ideal es abrir pequenos hoyos donde se introduce el plantio. Estos hoyos deberian hacerse ma-
nualmente en pendientes de mas del 20 % y en lugares con alto riesgo de erosién del suelo. En
pendientes de menos del 20 %, los hoyos se pueden abrir mecdnicamente.*®

GESTION DE LOS RESTOS Y ABRIGOS VEGETALES

La aplicacion de abrigos vegetales (mulch), ya sean de restos astillados (madera, ramas o corteza)
o de paja de cereal, no afecta negativamente a la regeneracion de la cubierta vegetal 4344

« EVITAR. En los casos de aprovechamiento por tronco completo o por madera troceada, no

quemar in situ los restos de la corta, puesto que eso retarda la recuperacion del recubrimiento
y de la riqueza de la cubierta vegetal ®
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CLAREOS Y SELECCIONES DE REBROTES

Los clareos y las selecciones de rebrotes disminuyen significativamente la fraccion de cabida

cubierta del regenerado. No obstante, estas practicas pueden mejorar la salud del rodal y del
ecosistema, incrementar la resistencia y la resiliencia a los incendios y crear paisajes mas hete-
rogéneos que permiten una gestion preventiva.>®

« EVITAR. Hay que evitar el clareo o la seleccién de rebrotes antes de que el suelo esté cubierto
por hojarasca, hierbas o arbustos en mas de un 60 %, y que se reduzca la fraccién de cabida
cubierta a menos del 60 %.

1.0 | Aprovechamientos silvopastorales

El pastoreo en los bosques en regeneracion después de quemados puede retrasar el crecimien-
to vegetal por el consumo de los meristemas apicales, sobre todo por parte de ovejas y cabras,
mientras que las vacas y los caballos prefieren el consumo de plantas herbaceas. El regenerado
es mas sensible durante los primeros 5 afios de vida. Estos dafios son mas frecuentes durante
las afios secos.”? Recomendamos consultar las fichas sobre las especies arboéreas para las parti-
cularidades de cada una.

«~ MEJOR. No permitir el pastoreo en las masas forestales en regeneracién mientras los me-
ristemas apicales de los arboles estén al alcance del ganado. Los modelos de gestion forestal

(ORGEST) proponen acotar los pastos los primeros 5 afios.™12118119.162-164

«~ MEDIO. La medida de prohibicién se puede anular durante los afios mas lluviosos, puesto
que el ganado tiene mas vegetacion disponible.

«- PEOR. Permitir el pastoreo. Aunque los arboles se protejan con protectores individuales, se
puede retrasar la recuperacién de la cubierta arbustiva y herbacea.
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.1 Pinos serotinos

1.1 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Sobre el aprovechamiento por arbol completo no se dispone de estudios que analicen su im-
pacto sobre la regeneraciéon de la cubierta vegetal. Si el aprovechamiento se hace al poco del
fuego, se puede esperar una menor densidad del regenerado por el hecho de exportar las ramas
con pifias que no se habian abierto durante el incendio y que lo harian después, liberando los
pinones en el tramo de corta. Ademas, la ausencia de residuos de corta crea un medio menos

propicio a la supervivencia del regenerado, y estos efectos negativos son atin mas importantes
si la corta se produce después de un segundo incendio (15 anos o menos y con presencia de
pifas fértiles).™

De lo contrario, si el aprovechamiento se hace mas tarde, se pueden causar mas dafios al
plantio que ya se ha establecido.

1.1 b Sistema d’aprofitament per tronc sencer/fusta trossejada

El aprovechamiento por tronco completo o por madera troceada no pone en peligro la recu-
peraciéon de la cubierta vegetal de pino carrasco o de pino maritimo después de un incendio,
aunque se realice una vez las plantulas ya hayan germinado (después de un incendio de verano,
estos pinos germinan mayoritariamente durante los 6 meses después del incendio, durante el
otofio y el invierno)."™® Si la corta se produce después de un segundo incendio (15 afios o me-
nos y con presencia de pifias fértiles), la supervivencia del regenerado si se ve negativamente
afectada por los impactos cumulativos de las tres perturbaciones, incluso con la atenuacién
aportada por los restos dejados en el tramo de corta.™
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En un aprovechamiento de pino carrasco realizado 10 meses después del incendio, con tala
manual, desembosque con traccién animal (mulas) y apilamiento manual de las ramas, se
logré una densidad de 33.000 plantulas/ha 4 afios después del fuego, a pesar de una morta-
lidad del 62 %% (aunque sin intervencién se observan mortalidades del 30 al 40 % entre 4y
6 afios después del fuego, y densidades de entre 7.000 y 30.000 plantulas/ha).”® De manera
similar, en un aprovechamiento de pino maritimo 7 meses después del incendio, realizado
en pleno periodo de germinacién y de crecimiento inicial de las plantulas, al cabo de 3 anos
la mortalidad fue del 61 % y la densidad del plantio era 5,5 veces superior en la zona talada
que en la zona donde solo se habian apeado y desramado los arboles.?° Esta mortalidad inicial
podria ser benéfica, reduciendo la densidad del plantio y facilitando asi los clareos de plantio
que se realizan subsiguientemente. En algunos casos se observa un menor crecimiento en
altura durante los primeros afios (respecto a rodales quemados y no talados),*® y en otros casos

este se acelera.l™

Con el aprovechamiento por tronco completo o por madera troceada la influencia principal del
sistema de aprovechamiento es la cantidad de ramas que se dejan en el suelo, que crean las con-

"%y del pino maritimo,?°

diciones microclimaticas favorables a la regeneracion del pino carrasco
aportan pifias que de lo contrario serien exportadas, no ofrecen competencia radicular y reducen
a competencia interespecifica causada por los arbustos rebrotadores.”™' Por regla general, de-
berian dejarse mas ramas en las vertientes sur y en los rodales donde el 4rea basal antes del

incendio era menor.

«~ MEJOR. Dejar las ramas esparcidas, recubriendo entre el 50 y el 75 % del suelo. Con este
recubrimiento se pueden obtener densidades de regenerado hasta 100 veces superiores que
con un recubrimiento inferior al 1 %."

«~ MEDIO. Si se quiere exportar una parte de las ramas para biomasa, procurar dejar las ramas
recubriendo al menos entre el 25y el 50 % del suelo en los sitios donde la regeneracion de
los pinos puede ser mas escasa: en las vertientes sur, en los rodales con una area basal débil

antes del incendio y en las pendiente sin bancales.™

« PEOR. Se puede exportar toda la biomasa, pero dejar ramas que cubran entre el 1y el 25 %
del suelo tiene efectos significativos sobre la regeneracién en comparacién con la exportaciéon

de toda la biomasa."™

« EVITAR. No amontonar las ramas en pilas mediante un buldécer si la germinacién ya ha

empezado, puesto que se puede destruir buena parte del regenerado.*® Esta opcién es mas
perjudicial para el regenerado que el astillado de los residuos.*>'6°
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1.1 ¢ Sin aprovechamiento

Optando por no efectuar ningin aprovechamiento se obtendran una densidad y una supervi-
vencia mayores de plantio, pero no siempre en el caso del pino maritimo,”® dependiendo del
tratamiento que se haga de la biomasa.

« MEJOR. Se aconseja apear el go % de los arboles y desramarlos, y dejar las ramas esparcidas
por el suelo, cubriendo aproximadamente el 45 % de la superficie a una altura entre o y 10 cm
y el 6o % de la superficie a una altura de 11 a 50 cm.®° Asi se reducen la radiacién solar y la
temperatura del suelo, al mismo tiempo que se aumenta su humedad.?® Es como se consigue
un plantio con mas vigor, mayor en crecimiento y tamafio, y un nimero de pifias mas elevado.

« MEDIO. Una practica menos costosa podria ser apear los arboles pero no desramarlos. Esta
opcién podria reducir el grado de proteccién que recibe el plantio, puesto que segin parece las
ramas son mas eficientes cuando estan cercanas al suelo.

Trocear la madera no es necesario. En algunos casos esto favorece la nutricién de las plantulas,®®
pero en otros podria ser contraproducente.?® No obstante, el astillado de las ramas, con la consi-
guiente apertura de las pifias, puede favorecer la aparicién de una segunda cohorte si la primera
presenta mucha mortalidad.*® Un caso particular es el del pino maritimo con baja proporcién
de pifas serétinas o en rodales donde las copas hayan quedado poco chamuscadas, puesto que
el astillado de las ramas puede abrir las pifias cerradas y liberar pifiones que de lo contrario no
habrian germinado.*>1%8

« PEOR. La opcién de no apear ningin arbol es menos interesante que las anteriores. Presenta
una menor supervivencia del plantio, posiblemente debido a una mayor sombra sobre el rege-
nerado de estas especies de pino, poco tolerantes a la sombra. No obstante, esta densidad es
suficiente para regenerar el rodal.?® En los afios siguientes, a medida que los arboles muertos
caen, pueden resultar dafiados hasta el 25 % de los brinzales.*®

1.1 d Momento oportuno de la corta

« MEJOR. El mejor momento para realizar las cortas de recuperacion seria antes de la germi-
naci6én de los pinos.' Este intervalo puede ser muy corto, puesto que la germinacién empieza
a finales de otofno.*® En el centro de la Peninsula Ibérica, este momento de tala permite que 10

afios después del incendio sobrevivan el 45 % de los brinzales de pino maritimo.'®

« MEDIO. La supervivencia de los pinos a las operaciones de corta, desembosque y gestién de
los residuos esta directamente relacionada con su altura y, probablemente, con el desarrollo de
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su sistema radicular. Asi, parece ser que retrasar la tala hasta 12 meses después del incendio
facilita una mayor supervivencia del pino maritimo,* y seguramente también del pino carrasco.
No obstante, realizar la tala a principios o a mediados de verano puede suponer un riesgo de
mortalidad por estrés hidrico, por el incremento de la exposicién a la radiacién solar, sobre todo
si el verano acaba siendo mas seco de lo normal.’®

« PEOR. El periodo de mayor sensibilidad del plantio son los primeros meses después de la
germinacion. Seria aconsejable no realizar los trabajos forestales durante esos meses (a partir
de noviembre), a no ser que el plantio sea muy denso y su destruccién parcial causada por la
maquinaria permita conservar una densidad suficiente para asegurar un regenerado de 2.000
pies/ha al cabo de 10 afos." Diez afios después del incendio, en el centro de la Peninsula Ibéri-
ca, solo sobrevivieron el 20 % de los brinzales de pino maritimo germinados tras un incendio,
cuando las cortas se habian realizado de noviembre a enero.

1.1 e Localizacion de la corta

General.

1.1 f Intensidad de la corta

Sin informacion.

General.

1.1 h Preparacion del terreno

Debido a la abundante regeneracion postincendio de estas especies, no es preciso efectuar una
preparacion del terreno.

1.1i Meteorologia

Sin informacién
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1.1 Pendiente

Sin informacion.

1.1 k Trabajos especificos

El clareo del pimpollar acelera el proceso para conseguir una masa similar a la de antes del incen-
dio, aumenta el banco aéreo de semillas y el crecimiento®® y promueve la diversidad del habitat.®®

1.11 Aprovechamientos silvopastorales

Los brinzales de pino son compatibles con el pastoreo de vacas y caballos, pero no con el de
ovejas y cabras.

« MEJOR. Acotar el pastoreo durante los 5 afios posteriores al incendio."

« MEDIO. Acotar el pastoreo durante los 2 o 3 afios posteriores al incendio para poder controlar
cémo se desarrolla la regeneracion.’®
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.2 Pinos no serétinos

1.2 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Puesto que el establecimiento de plantulas de estas especies después del incendio es escaso, y ello

123

en una amplia variedad de condiciones de competicién con la vegetacion,'® y que el banco aéreo

de pinones no sobrevive al fuego, el aprovechamiento por arbol completo tiene poco impacto en
la recuperacion de dichas especies. Véase cudl es el momento mas oportuno para realizar la corta
en rodales de estas especies en la recomendacién “1.2 d Momento oportuno de la corta”.

«~ MEJOR. Conservar los pinos vivos en los parches de vegetacién no quemada y en los bordes
no quemados, ya que pueden dispersar sus semillas sobre una estrecha franja adyacente.

1.2 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

General.

1.2 ¢ Sin aprovechamiento

General.

1.2 d Momento oportuno de la corta
«~ MEJOR. En el caso del pino salgarefio y del pino silvestre, dado que la dispersion de los pinones
se produce de marzo a junio, la corta de recuperacion en la franja adyacente a menos de 50 m de

los pinos no quemados deberia llevarse a cabo antes de la primavera del afio posterior al incendio.
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Eso evitaria la destruccién del regenerado que se hubiera podido instalar y al mismo tiempo podria
destruir la vegetacion helidfila ya implantada, que haria sombra al regenerado de pino.

En el caso del pino pifionero, como la dispersién de los pifiones empieza en otoio, la corta de
recuperacion en la franja adyacente a menos de 20 m de los pinos no quemados deberia llevar-
se a cabo tan pronto como fuera posible, para evitar la destruccién del regenerado que hubiera
podido germinar aquel mismo otofo.

1.2 e Localizacion de la corta

General.

1.2 f Intensidad de la corta

Sin informacién.

1.2 g Desembosque

General.

1.2 h Preparacion del terreno

En caso de realizar una plantacién para recuperar la composicion de la masa de antes del incen-
dio o para realizar una conversioén del rodal, para acelerar la recuperacién de la cubierta vegetal
es preferible optar por la plantaciéon en hoyos individuales y no por el subsolado, que perturba
mas el suelo.

1.2i Meteorologia

Sin informacion.

1.2 j Pendiente

Sin informacion.
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1.2 k Trabajos especificos

«~ MEJOR. Conservar todos los pinos vivos y los que muestren partes de la copa no chamusca-
da. El pino pifionero es el que sobrevive mejor a los incendios de copa y es frecuente que haya

pequefios grupos de pinos vivos, importantes para regenerar las zonas quemadas.'??

Si se opta por la plantacion de pinos con el fin de recuperar la cubierta vegetal, hay que evaluar
econdémicamente si es rentable la corta de recuperacién en casos donde el valor de la madera
sea bajo. Sino se puede obtener beneficio de la madera, es posible que el escenario menos cos-
toso sea dejar los arboles en pie y volver 4 anos después del incendio para hacer una excavacion
mecanizada de los hoyos y una plantacién manual de coniferas.”®

Una opcién para los pinares no serétinos quemados con débil regenerado y con ausencia de
rebrotadoras es la conversion a encinar o robledo mediante la siembra de bellotas. El inconve-
niente de este método es la depredacién de las semillas, mayoritariamente por roedores y en
menor medida por jabalies (una relacién de 25 a 1).”

«~ MEDIO. Los roedores se aventuran menos en las zonas sin cubierta vegetal. Asi pues, en las
zonas donde se siembren bellotas, se recomienda recolectar toda la biomasa posible. La depreda-
ci6én por los jabalies serd mayor, asi que este método puede dar peores resultados en los lugares
con altas densidades de jabali.

« EVITAR. Hay que evitar la creacién de un habitat complejo dejando troncos y ramas quemados
en el suelo del tramo de corta. Esto disminuye la depredacién por los jabalies, que se encuentran
con obstaculos, pero aumenta la de los roedores, que se encuentran protegidos de los depredado-
res. El uso de capsaicina como repelente de mamiferos no aporta ninguna proteccion adicional.

1.2 | Aprovechamientos silvopastorales

Los brinzales de pino son compatibles con el pastoreo de vacas y caballos, pero no con el de
ovejas y cabras.

«~ MEJOR. En las franjas adyacentes a los parches de vegetacién no quemada y en los bordes
no quemados, acotar el pastoreo durante los 5 afios posteriores al incendio.™>""° En el resto de
superficie el pastoreo dependera de la vegetacién que se quiera regenerar.

« MEDIO. En las franjas adyacentes a los parches de vegetaciéon no quemada y en los bordes
no quemados, acotar el pastoreo durante los 2 o 3 afios posteriores al incendio para poder con-
trolar cdbmo se desarrolla la regeneracion.’™® En el resto de superficie el pastoreo dependera de
la vegetacion que se quiera regenerar.
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.3 Encinas y robles (excepto alcornoques)

1.3 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Para favorecer el rebrote, hay que cortar a ras del suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros,

que favorezcan la evacuacién del agua de lluvia.’®®

Es el sistema de explotacion menos recomendado, puesto que facilita una mayor exportaciéon
de biomasa.

1.3 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

Para favorecer el rebrote, hay que cortar a ras del suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros,

que favorezcan la evacuacién del agua de lluvia.'®®

1.3 ¢ Sin aprovechamiento

Se puede optar por dejar los pies erguidos o apeados. En este caso hay que cortarlos a ras del
suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros, que favorezcan la evacuacién del agua de lluvia.'®

1.3 d Momento oportuno de la corta

General.
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1.3 e Localizacion de la corta

Los rebrotes son mas abundantes en suelos profundos y de fondos de valle que en suelos so-
meros, y también en las vertientes norte mas que en las vertientes sur. La pluviometria total no
parece afectar al nimero de rebrotes, pero si la distribucion de los episodios de lluvia: si estos
episodios estdn mas distribuidos en el tiempo, el nimero de rebrotes sera superior.3® Asi, en
caso de practicar una selecciéon de rebrotes, serd necesaria una mayor intensidad de la clara en

suelos profundos y de vertiente norte.

1.3 f Intensidad de la corta

Sin informacién.

1.3 g Desembosque

General.

1.3 h Preparacion del terreno

Debido a la abundante regeneracién postincendio de estas especies no es preciso efectuar una
preparacioén del terreno.

1.3 i Meteorologia

Sin informacién.

1.3 j Pendiente

Sin informacién.

1.3 k Trabajos especificos
Para aumentar la produccion de bellotas y encaminar asi el rodal hacia un monte alto, hay

que realizar una seleccion de rebrotes de las encinas y de los robles y dejar 2 o 3 retofios por
cepa para disminuir el vigor de los renuevos.”’ Aunque la selecciéon de rebrotes aumenta
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su crecimiento en didmetro y en altura, la produccién de biomasa y el incremento del area
basal son superiores en los rodales sin seleccion de rebrotes. Silo que se busca es acumular
el maximo de biomasa rapidamente y obtener una elevada fraccién de cabida cubierta, no
debe realizarse una seleccién de rebrotes antes de que el suelo esté cubierto por hojarasca,
hierbas o arbustos en mas de un 6o %, y es preciso evitar que se reduzca la fracciéon de
cabida cubierta a menos del 6o %.3°

CONVERSION A ENCINARES O ROBLEDOS

Silos rodales quemados son de pinos no ser6tinos, se pueden reconvertir a robledo o encinar con
un bajo coste mediante la dispersion de bellotas realizada por los arrendajos, siempre y cuando
existan rodales de robles o de encinas en las cercanias. El arrendajo es uno de los principales
agentes de dispersion de bellotas, a distancias que pueden llegar a centenares de metros. El
sistema de aprovechamiento influira en la dispersion de estas semillas:

« MEJOR. No realizar ninguna intervencién en el pinar quemado es la manera de obtener una
mayor densidad de plantulas de roble y de encina. Los pinos quemados y en pie proporcionan
un cierto habitat a los arrendajos.??

« MEDIO. Conservar en pie la totalidad de los arboles vivos y mas del 10 % de los arboles que-
mados (0 mas de 150 pies/ha), dejando en el suelo las ramas de los arboles cortados, para atraer
suficientes arrendajos. Aun asi, la densidad de plantulas obtenida serd menor que si no se lleva
a cabo ninguna intervencién.? Si no existe interés por ciertos troncos quemados y apeados, hay
que apilarlos dentro de la zona quemada.

«> EVITAR. Es preciso evitar la corta de recuperacion que deje un 10 % o menos de los arboles
en pie, y llevarse las ramas o trocearlas in situ.??

1.3 | Aprovechamientos silvopastorales

En caso de que se recepen los robles o las encinas, sera necesario excluir del pastoreo el tramo
de corta hasta que las yemas apicales estén fuera del alcance del ganado,? y por ello habra que

acotar el acceso a rebafios al menos los primeros 5 afios.'®3

En el caso de selecciones de rebrotes (después del recepe) y claras en modelos regulares, puede
ser interesante dejar que se paste en la zona tratada durante el primer y el segundo afio poste-

riores a estos trabajos, para controlar los renuevos.'®3

82 — 1. Regeneracion de la cubierta vegetal



1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.4 Alcornoques

1.4 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Gracias a su gran capacidad de regeneracion, antes de cortar un pie hay que estar seguros de
su viabilidad futura. En general conviene esperar a la primavera e incluso al segundo otofio
posterior al fuego para valorar el estado sanitario del arbolado y tomar una decisién. Si el corcho
practicamente se ha consumido, se abre y se desprende del tronco, el cimbium estard muerto.
Si la superficie de capa madre muerta es amplia, superior al 40 % de la circunferencia, los pies
habran perdido su viabilidad y rentabilidad econémica. Entonces hay que considerar la opcién
de cortar el arbol y reconstituirlo a partir de rebrotes. En muchos casos, los rebrotes de tronco
se produciran casi inmediatamente y con bastante vigor.'®?

Para favorecer el rebrote, es preciso cortar a ras de suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros,

que favorezcan la evacuacion del agua de lluvia.’®®

1.4 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

Gracias a su gran capacidad de regeneracion, antes de cortar un pie hay que estar seguros de su
viabilidad futura. En general conviene esperar a la primavera, e incluso al segundo otofio pos-
terior al fuego, para valorar el estado sanitario del arbolado y tomar una decisién. Si el corcho
practicamente se ha consumido, se abre y se desprende del tronco, el cimbium estara muerto.
Si la superficie de capa madre muerta es amplia, superior al 40 % de la circunferencia, los pies
habran perdido su viabilidad y rentabilidad econémica. Entonces hay que considerar la opciéon
de cortar el arbol y reconstituirlo a partir de rebrotes. En muchos casos los rebrotes de tronco se
produciran casi inmediatamente y con bastante vigor.'®2
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Para favorecer el rebrote, hay que cortar a ras del suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros,

que favorezcan la evacuacién del agua de lluvia.’®®

1.4 ¢ Sin aprovechamiento

Gracias a la alta capacidad de regeneracion de los alcornoques, no realizar un aprovechamiento
maderero es la opcién mas conveniente cuando la severidad del fuego sobre estos arboles ha
sido baja o moderada. No obstante, antes de cortar un pie es necesario asegurarse de su vitalidad
futura. En general conviene esperar a la primavera e incluso al segundo otofio posterior al fuego
para tomar una decision. Si el corcho practicamente se ha consumido, se abre y se desprende
del tronco, el cdmbium estard muerto. Si la superficie de la capa madre muerta es amplia, supe-
rior al 40 % de la circunferencia, los pies habran perdido su vitalidad y rentabilidad econémica.
Entonces es necesario considerar la opcion de apear el arbol y reconstituirlo a partir de rebrotes.
En muchos casos los retofios se producirdn casi inmediatamente y con bastante vigor.'2

Para favorecer el rebrote, hay que cortar a ras del suelo, con cortes limpios, lisos, sin desgarros,

que favorezcan la evacuacién del agua de lluvia.’®®

1.4 d Momento oportuno de la corta

Los alcornoques son mas sensibles al fuego durante el periodo de méaxima actividad biolégica,
de marzo a junio.?® Si el incendio se produce en primavera, la recuperacién de la cubierta puede
ser mas dificil, puesto que las yemas epicormicas situadas en las ramas i en el tronco moriran
y los rebrotes se produciran desde las yemas situadas en la cepa o en el cuello de la raiz, que
sobreviven mas al fuego.

1.4 e Localizacion de la corta

Los alcornoques en exposicién sur son mas vulnerables al fuego que los de las vertientes norte.

1.4 f Intensidad de la corta

Sin informacion.

1.4 g Desembosque

En el momento de realizar el desembosque (un afio o mas después del incendio) los alcorno-

84 — 1. Regeneracién de la cubierta vegetal



ques supervivientes ya habran rebrotado, y sera necesario tener cuidado para no danarlos. Debe
concentrarse el desplazamiento de la maquinaria dentro de las calles de desembosque, a fin de
dafiar lo menos posible los rebrotes (tanto arbéreos como arbustivos).

1.4 h Preparacion del terreno
Debido a la abundante regeneracién postincendio de estas especies no es preciso efectuar una
preparaciéon del terreno.

1.4 i Meteorologia

Sin informacién.

1.4 j Pendiente

Sin informacion.

1.4 k Trabajos especificos

En caso de recepar los alcornoques para mejorar la produccién de corcho, aumentar la producciéon
de bellotas y conducir el rodal hacia un monte alto, hay que practicar una seleccion de rebrotes.
Deben dejarse 2 o 3 retofios por cepa para disminuir el vigor de los renuevos,*' y seleccionar los
retofios rectos, que crezcan sobre la cepa, espaciados entre ellos como minimo 50 ¢m.'®? Aun-
que la selecciéon de rebrotes aumenta su crecimiento en didmetro y en altura, la produccién de
biomasa y el incremento del area basal son superiores en los rodales sin selecciéon de rebrotes.
Si lo que se busca es acumular el maximo de biomasa rapidamente y obtener una elevada frac-
ci6én de cabida cubierta, no debe realizarse una selecciéon de rebrotes antes de que el suelo esté

cubierto por hojarasca, hierbas o arbustos en mas de un 6o %, y es preciso evitar que se reduzca
la fraccién de cabida cubierta a menos del 60 %.%°

CONVERSION A ALCORNOCALES

Si los rodales quemados son de pinos no serétinos, se pueden reconvertir a rodales de alcorno-
ques con un bajo coste mediante la dispersion de bellotas realizada por los arrendajos, siempre
y cuando existan rodales de alcornoques en las cercanias. El arrendajo es uno de los principales
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agentes de dispersion de bellotas, a distancias que pueden llegar a centenares de metros. El
sistema de aprovechamiento influiras en la dispersion de estas semillas:

« MEJOR. No realizar ninguna intervencién en el pinar quemado es la manera de obtener una
mayor densidad de plantulas de alcornoque. Los pinos quemados y en pie proporcionan un
cierto habitat a los arrendajos.??

« MEDIO. Conservar en pie la totalidad de los arboles vivos y mas del 10 % de los arboles que-
mados (0 mas de 150 pies/ha), dejando en el suelo las ramas de los arboles cortados, para atraer
suficientes arrendajos. Aun asi, la densidad de plantulas obtenida serd menor que si no se lleva
a cabo ninguna intervencién.? Si no existe interés por ciertos troncos quemados y apeados, hay
que apilarlos dentro de la zona quemada.

«> EVITAR. Es preciso evitar la corta de recuperacion que deje un 10 % o menos de los arboles
en pie, y llevarse las ramas o trocearlas in situ.??
1.4 | Aprovechamientos silvopastorales

En caso de que se recepen los alcornoques, serd necesario excluir del pastoreo el tramo de corta

hasta que las yemas apicales estén fuera del alcance del ganado,? y por ello habra que acotar el
163

acceso a rebafios al menos los primeros 5 afios.

En el caso de selecciones de rebrotes (después del recepe) y claras en modelos regulares, puede
ser interesante dejar que se paste en la zona tratada durante el primer y el segundo afio poste-

riores a estos trabajos, para controlar los renuevos.'®3
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1.5 Vegetacion de sotobosque

1.5 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

General.

1.5 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

General.

1.5 ¢ Sin aprovechamiento

General.

1.5 d Momento oportuno de la corta

General.

1.5 e Localizacion de la corta

General.
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1.5 f Intensidad de la corta

Sin informacion.

General.

1.5hP ion del
5 reparacion del terreno

General.

1.5 i Meteorologia

Sin informacién.

1.5 j Pendiente

Sin informacion.

1.5 k Trabajos especificos

Las ramas de los arboles talados se pueden utilizar para construir pilas o fajinas. Estas pilas, de
entre 35y 8o cm de alto, tienen poco efecto sobre el control de la erosion (véase la ficha “7.2 Dis-
positivos de control de la erosién”), pero atraen a pajaros frugivoros que dispersan las semillas
de plantas de fruto carnoso (posiblemente por su similitud con los arbustos). Asi, debajo de
estas pilas la densidad de semillas es similar a la que se encuentra en el suelo de los bosques
adyacentes no quemados. Debajo de los arboles aislados dejados en pie en la zona quemada es
donde la densidad de semillas es mas baja, y se han medido densidades intermedias en los gru-
pos de arboles quemados no cortados y en las areas abiertas (entre pilones). Asi, no parece que
los arboles quemados en pie aislados sean utilizados por los pajaros frugivoros como perchas,™®
pero si por otras especies con regimenes alimentarios diferentes para buscar comida, posarse y
nidificar, y como lugar de vigilancia.®

Los efectos de las pilas son significativos en las vertientes sur, donde se consigue un recubri-
miento de plantas de fruto carnoso casi tan elevado como en las vertientes norte fuera de las
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pilas. Las pilas mas altas son mejores para reclutar plantas de fruto carnoso. El efecto de estas
pilas (que en el estudio cubrian entre el 5y el 10 % de la superficie quemada) es independiente

de la distancia al bosque no quemado. Asi pues, pueden servir para que plantas de fruto carnoso

FIGURA 7. Pilones realizados en abril de 2017 con ramas quemadas (a) y justo un afio después (b), en un pinar de pino
pifionero con alcornoques incendiado en julio de 2016. Imagenes: P. Pons.
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recolonicen las dreas mas interiores de las zonas quemadas, y no solo en las pilas mismas sino

también entre ellas.'32136

En los montes bajos de madrofio se puede practicar una selecciéon de rebrotes para acelerar el

crecimiento, siendo conscientes que serd necesario practicar una segunda seleccién al afio si-

guiente y que los rebrotes del segundo afio serdn mas numerosos cuanto mas intensa haya sido

la primera seleccién. Desbrozar el sotobosque no tiene ningtin impacto.''

1.5 | Aprovechamientos silvopastorales

General.
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1. REGENERACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL

1. 6 Conversion de areas arboladas en medios abiertos

1.6 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

El sistema de aprovechamiento por arbol completo favorece la conversién de rodales quemados,
especialmente de pinos no serétinos, en medios abiertos, sobre todo en incendios de severidad
elevada. Gracias a la eliminacién de las ramas se facilita el uso silvopastoral posterior de la zona
quemada.

En incendios menos severos, en que parte de los arboles maduros permanecen vivos, se puede
talar una parte de estos supervivientes para asegurar una conversion a dehesa, matorral o herbazal.

Para la conversién a dehesa, las densidades sugeridas de pies maduros vivos (o chirpiales, en
caso de encinares y robledos tras una corta a matarrasa) a retener en el momento de la corta de

recuperacién son:640%7

Encinas y robles: entre 400 y 1.000 chirpiales/ha seleccionados, o una fraccién de cabida cubierta

inferior al 6o %.
Pino salgarefio y pino silvestre: entre 350 y 650 pinos/ha.

Pino pifionero: entre 100 y 300 pinos/ha.

1.6 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

El sistema de aprovechamiento por tronco entero favorece la conversiéon de rodales quemados,
especialmente de pinos no serdtinos, en medios abiertos, sobre todo en incendios de severidad
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elevada. La conservacion de las ramas puede dificultar el uso silvopastoral posterior de la zona
quemada.

En incendios menos severos, en que parte de los arboles maduros permanecen vivos, se puede
talar una parte de estos supervivientes para asegurar una conversion a dehesa, matorral o herbazal.

Para la conversion a dehesa, las densidades sugeridas de pies maduros vivos (o chirpiales, en
caso de encinares y robledos tras una corta a matarrasa) a retener en el momento de la corta de

recuperaciéon son:%4057

Encinas y robles: entre 400 y 1.000 chirpiales/ha seleccionados, o una fraccién de cabida cubierta

inferior al 6o %.
Pino salgarefio y pino silvestre: entre 350 y 650 pinos/ha.

Pino pifionero: entre 100 y 300 pinos/ha.

1.6 ¢ Sin aprovechamiento

PINOS SEROTINOS

En los rodales de pinos serétinos sin aprovechamiento, la conversiéon en medios abiertos se
puede realizar mediante la quema prescrita del repoblado, del monte bravo o del latizal antes de

la produccion de pifias, o mas facilmente en los rodales de pino maritimo con débil proporciéon
de pifias ser6tinas.*18

PINOS NO SEROTINOS

En los rodales de pinos no serétinos sin aprovechamiento, la conversién en medios abiertos
después del fuego dependera de la severidad del incendio y de la presencia de rebrotadoras. En
severidades débiles (sobre todo si estin presentes pinos maduros) y con encinas o robles como

especies acompafiantes, estos pinares solo permanecen abiertos temporalmente.>®>

Con todo, no realizar ningtin aprovechamiento supone la caida progresiva de los arboles, que se
acelera a partir del tercer afio postincendio. Todos estos restos pueden dificultar acciones poste-
riores que busquen mantener un medio abierto, como el pastoreo (por dificultar el movimiento
del ganado) o las quemas prescritas para suprimir el regenerado arbdreo (por la mayor carga de
combustible en la zona; esto puede ser perjudicial o beneficioso para la quema, segtin el caso).
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ENCINARES Y ROBLEDOS

En los encinares y robledos donde no se realiza ningin aprovechamiento postincendio las pro-
babilidades que estos transiten hacia un matorral o herbazal son bajas. Después del fuego las
rebrotadoras ocuparan rapidamente el espacio, creando un monte cerrado de encina o roble
transitorio hacia un monte bajo cerrado.*°

1.6 d Momento oportuno de la corta

Silo que se busca es reducir la cubierta arbérea del futuro rodal, el momento mas oportuno de
la corta pareceria ser un afio después del incendio, momento en que el regenerado ya esta esta-
blecido y puede ser parcialmente dafiado o destruido por los trabajos de corta y desembosque.

1.6 e Localizacion de la corta

En las vertientes sur y sobre los suelos menos desarrollados la regeneraciéon (de brinzales y de
chirpiales) es menos vigorosa, asi que seran lugares donde mas facilmente se podra operar la
transicién de un medio arbolado hacia uno abierto.

AREAS DE FOMENTO DE LA GESTION

Las areas de fomento de la gestiéon (AFG) son localizaciones idoneas donde aplicar la conversion
de medios arbolados hacia medios abiertos si las condiciones postincendio lo posibilitan.

Las AFG son zonas donde se aplican tratamientos estratégicos para incidir en la capacidad
maxima de propagacién de un incendio y asi generar indirectamente un abanico mas amplio
de oportunidades de control. Para reducir el riesgo de incendio posterior se recomiendan los
aprovechamientos postincendio por arbol completo o, en el caso de aprovechamiento por tronco
completo, que se eliminen los restos de astillado/troceado in situ y en el camino. No es recomen-
dable dejar los restos seccionados y esparcidos por el suelo." Para los diferentes tipos de incendio
que se dan en Catalufia, las AFG son:

Fondos de barranco y nudos de barranco, en areas afectadas por fuegos topograficos.

Partes altas de crestas orientadas hacia el sur, el suroeste y el oeste, en areas afectadas por fuegos
de conveccién con o sin viento.

Zonas a sotavento o a contraviento, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.
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Nudos de crestas, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.
Puertos de montafia, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.

El tamano del area que debe considerarse varia en funcién de las caracteristicas concretas, pero
se puede fijar una dimensién minima de 6o m de anchura de manera orientativa (por ejemplo,
en un nudo de barranco, 30 m a ambos lados de la linea de vaguada).™

FOTOGRAFiAS AEREAS

Una guia para recuperar zonas abiertas en areas arboladas es el uso de antiguas fotografias aéreas
para localizar antiguos cultivos o pastizales forestados. Son zonas tradicionalmente explotadas,
mas planas (y por lo tanto con menos riesgo de erosién) y mas fértiles (y por lo tanto con una
recuperacion de la cubierta vegetal mas rapida).

1.6 f Intensidad de la corta

CONVERSION A DEHESA

Para la conversion a dehesa, las densidades sugeridas de pies maduros vivos (o chirpiales, en

caso de encinares y robledos) a retener en el momento de la corta de recuperacién son:540%7

Encinas y robles: entre 400 y 1.000 chirpiales/ha seleccionados, o una fraccién de cabida cubierta
inferior al 60 %.

Pino salgarefio y pino silvestre: entre 350 y 650 pinos/ha.

Pino pifionero: entre 100 y 300 pinos/ha.

CONVERSION A MATORRALES O HERBAZALES

Para la conversion a herbazales o a matorrales sin cubierta arbérea, el aprovechamiento de la
madera tendria que ser més intenso, de acuerdo con las recomendaciones de la ficha “o. Plani-
ficacién y gestion forestales postincendio a escala de paisaje”.

1.6 g Desembosque

Si lo que se busca es reducir la cubierta arbérea del futuro rodal, el desembosque podria pres-
cindir de calles y la maquinaria podria circular libremente, con el fin de dafar o destruir parte
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del regenerado. Esto puede perjudicar a la regeneracién herbacea, que interesa mucho. No
obstante, no debe negligirse la proteccion del suelo contra la erosién, ni la conservacion de la
fertilidad del suelo, de la fauna y de los habitats fluviales y de ribera. Sera preciso, pues, evaluar
la vulnerabilidad de estos elementos antes de permitir una circulacién extensa de la maquinaria
por el area quemada.

1.6 h Preparacion del terreno

No se abordan las roturaciones puesto que su objetivo es la creacién de un medio agricola y no
forestal, que tiene menor interés para la conservacion de la biodiversidad de medios abiertos. En
algunos casos se puede considerar la siembra de plantas de pradera, lo que requeriria el trabajo
de la tierra.

1.6 i Meteorologia

Sin informacién.

1.6 j Pendiente

Sin informacion.

1.6 k Trabajos especificos

RODALES DE PINOS SEROTINOS

Sila regeneracion de pinos serétinos es abundante, se puede transformar el repoblado, el monte
bravo o el latizal en medio abierto mediante una quema prescrita intensa o por medios mecani-

cos, antes de que los pinos produzcan pifia (unos 15 afios en el caso del pino carrasco y 1o afios
en el caso del pino maritimo).

1.6 | Aprovechamientos silvopastorales

Los aprovechamientos silvopastorales son la mejor manera de favorecer el mantenimiento de
los medios abiertos.
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CONVERSION A DEHESAS DE ENCINAS Y ROBLES

Después del incendio debe realizarse un recepe seguido de una selecciéon de rebrotes, conservan-
do entre 400 y 1.000 chirpiales/ha.° Serd necesario excluir del pastoreo el tramo de corta justo

después, hasta que las yemas apicales estén fuera del alcance del ganado,? y por ello habra que

183 puesto que tanto las vacas y las ovejas

acotar el acceso a rebafios al menos los primeros 5 afios
como las cabras se alimentan de brotes tiernos y de hojas (excepto las ovejas) de encina. Con las
vacas, el acotamiento en rodales de roble se puede acortar si el pastoreo se realiza en invierno,
para evitar el consumo de las hojas (muy consumidas en mayo y en junio). Esto no es aplicable

a la encina, la hoja de la cual es consumida durante todo el afio.’?

Pasado este periodo de acotamiento, los renuevos pueden controlarse mediante el pasto de la zona

183 puesto que los renuevos seran todavia accesibles al ganado y los brotes dominantes,

tratada,
a las vacas.”! No obstante, seguramente sera necesario un desbroce para reducir la cubierta de
arbustos y aumentar la oferta herbacea y estimular la produccién de brotes tiernos, dependiendo

de las especies que pazcan en la zona.*°
CONVERSION A DEHESAS DE PINOS NO SEROTINOS

Después del incendio, los rodales se podran convertir a dehesa si quedan vivos entre 350 y 650
pies/ha, en el caso del pino silvestre y del pino salgarefio,® y entre 100 y 300 pies/ha en el caso
del pino pifionero." El propio ganado evitara el cierre de la cubierta arbérea por el regenerado
de pino. Las cabras muestran un alto consumo de aciculas, pero en las ovejas es ocasional, y
prefieren el pino silvestre al pino salgarefio. Las vacas no consumen regenerado de pino, pero
afectan a su supervivencia debido al pisoteo.®

CONVERSION A MATORRALES O HERBAZALES

El mantenimiento de estas comunidades depende mucho del ganado que pazca. Las vacas efec-
tan un alto consumo de laston (Brachypodium retusumy), de fenazo (Brachypodium phoenicoides),
de junquillo (Aphyllantes monspeliensis) y de dactilo (Dactylis glomerata), pero de especies lefiosas
solo se alimentan de hojas de encina (principalmente en invierno) y de roble (principalmente en
primavera). Las ovejas consumen junquillo, dactilo y albaida (Anthyllus cytisoides), pero rechazan
la festuca (Festuca gautieri), el laston y el fenazo; de especies lefiosas solo se alimentan de flores
y hojas de romero (Rosmarinus officinalis), de brotes tiernos de encina y, ocasionalmente, de
aciculas de pino. Las cabras consumen pocas herbaceas pero muchas plantas lefiosas, como las
aciculas de pino, los brotes tiernos y hojas de encina, de guillomo (Amelanchier ovalis), de coscoja
(Quercus coccifera), de aladierno (Rhamnus alaternus), de endrino (Prunus spinosa), de brezo (Erica
multiflora) y de romero, asi como los frutos de la aulaga (Ulex parviflorus); rechazan en cambio
los tomillos (Thymus spp.) y las estepas (Cistus spp.).64°
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2.0 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

«~ MEJOR. Preservar tanto como sea posible las cenizas, los restos quemados y la hojarasca,
puesto que ayudan a retener la lluvia."4"° Debe priorizarse el uso de vehiculos con orugas y
restringir la circulacién de la maquinaria dentro de las calles —que deberan espaciarse lo maximo
posible.® Es conveniente dejar pequefios rodales de drboles quemados en pie en las zonas mas
sensibles a la erosion.

« EVITAR. Es preciso evitar el aprovechamiento por arbol completo en toda la superficie que-

mada y la circulacién de vehiculos con cadenas.'®

2.0 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

«~ MEJOR. PPriorizar el aprovechamiento por tronco completo o por madera troceada (frente
al aprovechamiento por arbol entero): hay que apear primero los pies mas cercanos a la calle,
orientando la corta para que queden atravesados en la calle, y procurar que los restos del desra-
me y del troceo queden en la misma calle, de forma que disminuyan los efectos del paso de los
tractores agricolas o forestales (skidders) sobre el suelo.'?® Es conveniente dejar pequefios rodales
de arboles en las zonas mas sensibles a la erosién.

Preservar tanto como sea posible las cenizas, los restos quemados y la hojarasca, puesto que
ayudan a retener la lluvia."¥*1>° Debe priorizarse el uso de vehiculos con orugas y restringir la
circulaciéon de la maquinaria dentro de las calles —que deberan espaciarse lo maximo posible.'?®

« EVITAR. Es preciso evitar el aprovechamiento en toda la superficie quemada y la circulaciéon

de vehiculos con cadenas.'®
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2.0 ¢ Sin aprovechamiento

« MEJOR. Esta opcién de gestion deberia ser considerada siempre.>° En el supuesto de que se
apeen los arboles y se corten las ramas para otros usos, deben priorizarse los trabajos manuales
(corta con motosierra) a los mecanizados.

2.0 d Momento oportuno de la corta

«~ MEJOR. Esperar como minimo un afio antes de entrar en el bosque con maquinaria.™” En
los incendios de verano, esperar como minimo hasta la primavera del afio siguiente antes de
intervenir, para evitar perturbar el suelo antes de las tormentas de otofio."** La espera de un
cierto tiempo permite que las hojas o aciculas chamuscadas caigan al suelo, lo que genera un
manto protector.’™®

Empezar el aprovechamiento en las vertientes norte. Los suelos de las vertientes sur son mas
fragiles y superficiales y la vegetacion tarda mas en recuperarse después de un incendio,? mien-
tras que en las vertientes norte la vegetacion se regenera antes, se quema menos intensamente,
produce mas cenizas y residuos que protegen el suelo y este es mas  profundo;® se debera
por tanto proceder con mas prudencia en los suelos de las vertientes sur. Igualmente, los suelos
menos pedregosos son mas sensibles.'** Se recomienda, pues, empezar los aprovechamientos
por los suelos mas pedregosos.

Programar los trabajos forestales para hacerlos coincidir con los periodos en que el suelo tiene
cierta humedad (otofo, invierno y primavera) y asi se evitara circular cuando el suelo es mas

hidré6fobo (en verano, lo que aumenta el riesgo de erosién y de escorrentia).’™”

« MEDIO. Esperar como minimo 8 meses antes de entrar en el bosque con maquinaria.®® En
los incendios de verano, esperar como minimo hasta enero del afio siguiente antes de intervenir,
para evitar perturbar el suelo antes de las tormentas de otofio.'*

« PEOR. Esperar como minimo 4 meses antes de entrar en el bosque con maquinaria.?

2.0 e Localizacion de la corta

La vulnerabilidad del suelo a la erosién esta relacionada con su litologia (roca madre), la pen-
diente, la proporcion de la superficie de suelo desnudo, el grosor de la capa de hojarasca'y el
tipo de incendio. En los suelos de maxima vulnerabilidad a la erosion hay que evitar la corta de
arboles, la apertura de nuevos caminos o calles, la circulacién fuera de los caminos y el arrastre
de troncos.™®
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Vulnerabilidad baja: Suelos formados a partir de caliza, dolomia, caliza con dolomia o con cal-
carenita, o caliza y arenisca, con una pendiente < 15 %, una superficie de suelo desnudo < 30 %
y una capa de hojarasca de grosor > 3 cm.

Vulnerabilidad moderada: Suelos formados a partir de caliza margosa, calcarenita, caliza tobera,
conglomerado, conglomerado vy arcilla, caliza y marga, flysch, calcarenita y marga, dolomia y
marga, arenisca, pizarra, o esquisto y cuarcita, con una pendiente entre 15y 30 %, una superficie
de suelo desnudo entre el 30 y el 60 % y una capa de hojarasca de grosor entre 1y 3 cm.

Vulnerabilidad alta: Suelos formados a partir de granito, conglomerado con arcilla, arena, arcilla,
arcilla con arena, yeso, marga, o arcilla con marga o con limo, con una pendiente > 30 %, una
superficie de suelo desnudo > 60 % y una capa de hojarasca de grosor < 1 cm.

2.0 f Intensidad de la corta

Intensidades de corta menores requieren menos medidas de control de la erosién.

2.0 g Desembosque

«~ MEJOR. Disminuir al minimo la distancia de arrastre y semiarrastre de la madera. Desembos-
car la madera completamente suspendida, sobre remolque de autocargador o de tractor agricola,
o en forma de paquete suspendido con cabrestante (para la madera troceada).86128168 Priorizar
el uso de vehiculos con orugas. Restringir la circulacién de la maquinaria dentro de las calles
y espaciar las calles lo maximo posible. ¢ Aun asi, si la densidad de vias establecida es baja, el
paso de la maquinaria produce una circulacién excesiva dentro de las vias marcadas que puede
generar efectos perjudiciales sobre el suelo.'?8168

Prever vy, si fuera necesario, marcar previamente los itinerarios de desembosque y localizar los
cargaderos de la madera correctamente para reducir al maximo las distancias de desembosque
y el transito por el interior del rodal donde se actia."®

El desembosque de madera con canales es recomendable si la madera se destina a lenia.'®®

En caso de desembosque por tronco completo o por madera troceada, se pueden usar los residuos
de tala (principalmente ramas) para otros usos que no sean la prevencioén de la erosion (véanse
las fichas “1. Regeneracion de la cubierta vegetal” y “5. Conservacién de la fauna vertebrada”),
ya que dejar los residuos de corta sin procesar no es muy eficiente.’®® Si el desembosque se hace
por arbol completo y con tala manual, hay que cortar algunas ramas antes del desembosque para
dejarlas in situ con los mismos propdsitos.
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«> MEDIO. En el desembosque con tractor forestal por semiarrastre se debe acceder lo mas
cerca posible de los arboles apeados para que realicen el trayecto mas corto posible totalmente

arrastrados. Debe evitarse el arrastre de paquetes de madera troceada y de cargas excesivas.'?®

« EVITAR. Es preciso evitar el arrastre de los troncos con tractor agricola o forestal y la cir-
culacion por los suelos arcillosos cuando estin hiimedos, puesto que son los mas sensibles a la
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compactacion, y en menor medida, los arenosos y arcillosos secos,'?® y también la circulacién

de vehiculos con cadenas.’®

2.0 h Preparacion del terreno

« MEJOR. La plantacién de arboles deberia hacerse con el minimo de subsolado posible: lo ideal
es excavar pequefios hoyos donde se introduce la planta. Esos hoyos deberian abrirse manual-
mente en pendientes de mas del 20 % y en los lugares con alto riesgo de erosion del suelo. En
pendientes de menos del 20 %, los hoyos pueden abrirse mecanicamente.*®

« EVITAR. Es preciso evitar el subsolado profundo, ya que esta accién aumenta la erosiéon mas

alla de los niveles naturales del suelo justo después del incendio.'

2.0 i Meteorologia

« MEJOR. Es preciso evitar el trabajo mecanizado durante los dias muy lluviosos, cuando la

escorrentia en los suelos transitados por la maquinaria puede ser elevada,'?® y durante los dias

ventosos, cuando el viento puede llevarse las cenizas levantadas por la maquinaria.

« EVITAR. Durante el primer afio después de un incendio moderado o severo es preciso evitar

la circulacién por el bosque cuando los suelos estain muy humedos, helados o cubiertos de nieve,

puesto que se deteriora su estructura.4

2.0 j Pendiente

Para los sistemas de desembosque mecanizados, es conveniente priorizar los siguientes, en
funcién de la pendiente.'?®

Pendiente < 25 %: priorizar el autocargador frente al tractor agricola.

Pendiente 25 %-35 %: el tractor forestal es mas eficiente, debe limitarse el uso del autocargador.
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Pendiente 35 %-60 %: priorizar el uso del tractor forestal, o del desembosque con cable aéreo
en pendientes de mas del 50 %.

Pendiente > 60 %: priorizar el desembosque con cable aéreo frente al desembosque por arrastre
con cable desde pista.

Por regla general, el riesgo de erosién postincendio es débil si la pendiente es inferior al 20 %.
En pendientes superiores, el riesgo es elevado solo cuando la fraccién de superficie del suelo

quemado cubierto por hojarasca caida de las copas chamuscadas es inferior al 66 %.">°

2.0 k Trabajos especificos

Estos trabajos (principalmente abrigos vegetales y siembra de herbaceas) no son particularmente
necesarios siempre y cuando se apliquen las buenas practicas en las cortas de recuperacion y el
terreno no sea especialmente sensible a la erosion y a la escorrentia (fuerte pendiente y lenta recu-
peracion dela cubierta vegetal)."® Aun asi, deberia evaluarse siempre el irea quemada para detectar
los lugares més susceptibles a la degradacion del suelo y poder aplicar las medidas apropiadas.>®
En general, los suelos mediterraneos conservan una capacidad de infiltracion similar después del
incendio, aunque se pueden dar casos puntuales de hidrofobia inducida por el fuego. A pesar del
aumento considerable de la escorrentia durante el primer afio después del incendio, la erosion
no muestra un incremento tan importante.'® Siempre y cuando no haya habido destruccién de
la vegetacion y de la hojarasca durante el aprovechamiento, la escorrentia y la erosion recuperan
sus niveles preincendio al cabo de 1 a 3 afios en montes cerrados de quercineas y en rodales de
pino.'® El color de las cenizas puede ser un indicador de la severidad del fuego. Sila ceniza depo-
sitada en el suelo tiene un color cobrizo, negro o gris oscuro, significa que la severidad no ha sido
elevada, que las particulas de ceniza seran bastante grandes como para no obstruir los poros del
suelo y que es casi seguro que el bosque no necesitard ninguna intervenciéon para recuperarse.”

Debido a la imposibilidad de aplicar trabajos de prevencion de la erosion en toda la superficie
quemada, deben concentrarse en lugares clave.*® Son necesarios en cuencas severamente que-
madas, con fuerte pendiente y con suelos superficiales, esqueléticos y repelentes al agua (hidro-
fobia inducida por el fuego), donde la vegetacién podria tardar mas de 4 afios en recuperarse

naturalmente.'4®

«~ MEJOR. La aplicacién de un abrigo vegetal (mulch) es el tratamiento mas eficiente. Cubriendo
como minimo el 7o % del suelo con un abrigo vegetal formado por los residuos forestales de
la corta de recuperacion, astillados o troceados para que aumente su contacto con el suelo, en
comparacion con una zona quemada y no tratada se pueden obtener reducciones de la erosién
de hasta el 9o 9.4 Si no se dispone de residuos forestales por ausencia de corta de recuperacion,

los abrigos que dan mejores resultados son los de paja y los de corteza astillada.*44
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Para mejorar la eficiencia se pueden mezclar semillas de herbaceas autéctonas en el abrigo
vegetal.>® Los lugares donde esta técnica tendria que priorizarse son las pendientes fuertes con
poco recubrimiento vegetal y alto riesgo de erosion, y se deberia aplicar al poco del incendio y
antes de las lluvias de otofno.™® En severidades de fuego bajas y moderadas el abrigo vegetal de
residuos forestales se puede obtener naturalmente, dejando suficiente tiempo para que las hojas
o aciculas de las copas chamuscadas caigan al suelo.

La microtopografia también influye en la erosién. Las terrazas o bancales agricolas abandonados
y forestados protegen el suelo contra la erosion después de un incendio. Es preciso conservar

estas terrazas durante los aprovechamientos.’”’

« MEDIO. Si se opta por la siembra de hierbas, su eficiencia depende mucho de la pluviometria
y de la temporizacién. Deben aplicarse las semillas combinadas con otro tratamiento que haga
efecto antes de la germinacién y que proteja las semillas y las plantulas, como un abrigo vegetal
o un hydromulch. De lo contrario, las semillas pueden ser arrastradas por la escorrentia antes
de germinar.4®

« EVITAR. Es preciso evitar la siembra de hierbas de origen aléctono, que desplazan a los ve-
getales autoctonos.#

Dejar los residuos de corta sin procesar'®® o utilizarlos para la construccién de barreras paralelas
a las curvas de nivel (con troncos y ramas o bien con balas de paja) son métodos poco eficientes
para controlar la erosiéon, sobre todo con lluvias torrenciales, habituales durante el otofio.

Hay que evitar escarificar o arar el suelo como método para facilitar la infiltracién del agua de
lluvia, especialmente en los suelos hidréfobos, ya que solo provoca un incremento de la erosion.

2.0 | Aprovechamientos silvopastorales

« EVITAR. Es preciso evitar el pastoreo en los meses posteriores al incendio. Esta actividad puede
reducir considerablemente la abundancia de especies herbaceas y arbustivas, altamente digeri-
bles y atractivas para los herbivoros, que con sus raices retienen el agua de la lluvia, estabilizan
y estructuran el suelo y, en el caso de las leguminosas, lo enriquecen con nitrégeno. El pisoteo
del ganado (sobre todo alrededor de las infraestructuras como abrevaderos y corrales) también
perturba la sucesion vegetal®® y compacta el suelo, lo que reduce su capacidad de infiltracién.'®
Asi, en los pinares secos (precipitacién anual < 650 mm), hay que evitar el pastoreo durante los
20 meses siguientes al incendio, puesto que la vegetacion bridfita no logra su méaximo recubri-
miento hasta 15 meses después del fuego, la vegetacién superior, hasta 20 meses después, y la
erosion no es nula hasta entre 21y 25 meses después del incendio.®® No obstante, estos periodos
pueden acortarse o alargarse segtin la exposicion del terreno, puesto que en las vertientes sur la

vegetacion se recupera mas rapidamente® y los suelos estin maés estructurados.'®
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2.1 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

General.

2.1 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

General.

2.1 ¢ Sin aprovechamiento

La apertura de hoyos en el suelo por la caida de los pinos muertos no deberia suponer una fuente
de erosidn, ya que esta caida se inicia pasado el segundo invierno después del incendio, cuando
las plantas rebrotadoras y germinadoras del sotobosque ya han empezado a cubrir el suelo.
2.1d Momento oportuno de la corta

«> MEJOR. En caso de quela fraccién de copa chamuscada sea elevada, deben retrasarselas cortas
hasta después de la caida de las aciculas, de 12 a 15 semanas después del fuego'*® (en algunos
casos, mas). Estas protegeran el suelo contra la erosién y devolveran una parte de los nutrientes
al suelo.”™ Si la fraccién de copa consumida es elevada, este procedimiento no se puede aplicar.
2.1 e Localizacion de la corta

General.
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2.1f Intensidad de la corta

General

2.1 g Desembosque

General.

2.1 h Preparacion del terreno

« ME]JOR. Si se realiza una plantacion después del incendio, es preferible la preparacion del
terreno realizando los hoyos de plantacién individualmente, en lugar del subsolado.

En pendientes fuertes (> 30 %) y suelos blandos, conviene utilizar los troncos de los pinos para
crear barreras de troncos contra la erosion paralelas a las curvas de nivel, que retengan el suelo
erosionado®® (véanse los detalles en la ficha “y.2 Dispositivos de control de la erosién”).

« EVITAR. Es preciso evitar el subsolado profundo, que puede causar, en las plantaciones de
pinos, una pérdida de suelo cuatro veces superior a la erosién postincendio,'** sobre todo en
pendientes superiores al 15 %."4 Durante el subsolado, los surcos deben abrirse paralelos a las
curvas de nivel. El subsolado tendria que ir acompafiado de la aplicaciéon de un abrigo vegetal,
que podria estar compuesto de los restos de la corta troceados o astillados, o de un hydromulch.

2.1i Meteorologia

General.

2.1j Pendiente

General.

2.1 k Trabajos especificos

General.

2.11 Aprovechamientos silvopastorales

General.
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2.2 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

General.

2.2 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

General.

2.2 ¢ Sin aprovechamiento

General.

2.2 d Momento oportuno de la corta

General.

2.2 e Localizacion de la corta

General.
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2.2 f Intensidad de la corta

General.

2.2 g Desembosque

General.

2.2 h Preparacion del terreno

En las plantaciones de eucaliptos donde estos se han plantado por arado y no por hoyos, hasta
4 anos después del incendio la cantidad de sedimentos generados es cuatro veces superior y la
escorrentia, de dos a tres veces mas importante. Asi, en estos bosques, la recuperacién del suelo
es mas lenta que en bosques de origen natural bajo las mismas condiciones ambientales.'®®

« MEJOR. En caso de realizar una plantacién después del incendio, debe preferirse la prepara-
ci6én del terreno cavando los hoyos de plantaciéon individualmente, en lugar del subsolado.

« EVITAR. Es preciso evitar el subsolado profundo, que puede causar, en las plantaciones de
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eucalipto, una pérdida de suelo superior a la erosién postincendio,'*® sobre todo en pendientes

superiores al 15 %.'** Durante el subsolado, los surcos deben abrirse paralelos a las curvas de
nivel. El destaconado es otra operacién que también puede causar erosiéon. Ambos casos tendrian
que ir acompafiados de la aplicacién de un abrigo vegetal, que puede estar compuesto por los
restos de corta, o de un hydromulch.

2.2 i Meteorologia

General.

2.2 j Pendiente

General.
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2.2 k Trabajos especificos

«~ MEJOR. Los residuos de corta del eucalipto, formados principalmente por corteza, son im-
portantes para la reduccién de la erosion y devuelven una parte de los nutrientes al suelo.™>
Esparcidos uniformemente, la erosion sera similar a la de una plantacién quemada donde no se
haya realizado ninguna corta, por debajo del umbral que se considera limite: 1 tonelada de suelo
perdido por hectarea y afio. Para maximizar estos beneficios, la corta deberia realizarse tan pronto
como sea posible. Deben esparcirse uniformemente por la superficie quemada como minimo
2,6 toneladas por hectarea de residuos (lo que corresponderia aproximadamente a un 5 % de
los residuos generados)®”'° y cubriendo el 50 % del suelo; asi se consiguen reducciones de la
erosion de hasta el 86 %. Reducciones de hasta el 96 % se consiguen aplicando & toneladas por
hectarea cubriendo el 79 % del suelo.®” Los residuos son mas efectivos si se disponen las tiras
de corteza orientadas perpendicularmente a la pendiente, ya que actian como pequenas presas
para los sedimentos.™®

No es necesario esparcir la totalidad de estos residuos, lo que permite reducir el riesgo de in-
cendio posterior. Igualmente, el hecho de que estos residuos estén uniformemente esparcidos
facilitara que se amolden al suelo con las primeras lluvias. El contacto con el suelo los mantendra

htmedos y reducird la peligrosidad de un incendio posterior.™®

«> EVITAR. No deben apilarse los residuos de la corta en fajinas ni quemarlos. Estas practicas

ocasionan mas erosion que la de un suelo quemado sin ninguna intervencion.'#

2.2 | Aprovechamientos silvopastorales

General.
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3.0 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

«~ MEJOR. Dejar un mosaico de areas cortadas y sin cortar, que se regeneraran naturalmente y
podran ayudar a regenerar las areas cortadas adyacentes.*® Las coniferas jovenes contienen una
mayor concentraciéon de nutrientes (N, P, K, Cay Mg) en el tallo y en las ramas que las coniferas
maduras. Debe priorizarse el aprovechamiento de las coniferas maduras y dejar en la zona que-
mada las mas jovenes, para exportar menos nutrientes. Ademas, una mayor concentracién de
nutrientes en la madera de coniferas jévenes produce astilla de menor calidad de combustién,
puesto que genera mas cenizas.?®

Preservar tanto como sea posible las cenizas, los restos quemados y la hojarasca, puesto que
ayudan a retener la lluvia." En los rodales de pino, una cubierta de agujas muertas parece ser
mis eficaz para prevenir la exportaciéon de nutrientes que una cubierta de ramas sin agujas:™®
hay que dejar por tanto que las agujas caigan de los pinos antes de cortarlos. Debe priorizarse el
uso de vehiculos con orugas y restringir la circulacion de la maquinaria dentro de las calles —que
deberan espaciarse lo maximo posible.'”® Es conveniente dejar pequefios rodales de arboles en

las zonas maés sensibles a la erosion.

«> MEDIO. Los residuos de tala de coniferas proporcionan mas carbono y mas nitrégeno al
suelo que los residuos de planifolios.>® Asi pues, en las masas mixtas con aprovechamiento por
arbol completo es prioritario dejar en el suelo los restos de coniferas antes que los de planifolios.

« EVITAR. Es preciso evitar el aprovechamiento por arbol completo en toda la superficie que-

mada y la circulacién de vehiculos con cadenas.'
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3.0 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

«~ MEJOR. Dejar un mosaico de areas cortadas y sin cortar, que se regeneraran naturalmente
y podran ayudar a regenerar las 4reas cortadas adyacentes.®® Los aprovechamientos por tronco
completo y por madera troceada permiten dejar mas nutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en la zona
quemada, puesto que estos se concentran mayoritariamente en las ramas y en las hojas. Ade-
mas, estas partes de los arboles producen astilla de menor calidad de combustién, puesto que
genera mas ceniza.?®

Deben apearse primero los pies mas cercanos a la calle, orientando la corta para que queden
atravesados en la calle, y procurar que los restos del desrame y del troceo queden en la misma
calle, de forma que disminuyan los efectos del paso de los tractores agricolas o forestales (skidders)
sobre el suelo.”® Es conveniente dejar pequefios rodales de arboles en las zonas mas sensibles
a la erosion.

Preservar tanto como sea posible las cenizas, los restos quemados y la hojarasca, puesto que
ayudan a retener la lluvia."* Debe priorizarse el uso de vehiculos con orugas y restringir la cir-
culacién de la maquinaria dentro de las calles —que deberan espaciarse lo maximo posible.'?® Las
ramas se dejan en el suelo, distribuidas uniformemente, cubriendo, si es posible, mas del 45 %
de la superficie.®® El astillado de estos restos puede acelerar la incorporacién de los nutrientes al
suelo, pero disminuye la proteccién sobre las plantas germinadoras.

«~ MEDIO. Si se quiere aprovechar las ramas por su biomasa, hay que asegurarse antes de des-
emboscarlas que las agujas u hojas secas hayan caido al suelo.’™*

« EVITAR. Es preciso evitar el aprovechamiento en toda la superficie quemada y la circulaciéon
de vehiculos con cadenas.™

3.0 ¢ Sin aprovechamiento

« MEJOR. Para acelerar la incorporaciéon de los nutrientes de los troncos y de las ramas, es pre-
ciso apear los arboles, cortar las ramas y trocearlas para aumentar la superficie de contacto de la
madera con el suelo, cubriendo, si es posible, mas del 45 % de la superficie.® Debe procederse
mediante tala manual para evitar el impacto de la maquinaria sobre el suelo y priorizar la corta
o el astillado de las ramas y de los troncos de pequenio didmetro, ya que los troncos de pinos mas
gruesos se descomponen mas rapidamente que los de menor didmetro.%

En caso de riesgo de erosion, esta madera se puede astillar y esparcir por la zona quemada como
abrigo vegetal (mulch), lo que acelera la incorporacién de los nutrientes al suelo, pero disminuye

la proteccién sobre las plantas germinadoras.
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3.0 d Momento oportuno de la corta

« MEJOR. Esperar como minimo un afio antes de entrar en el bosque con maquinaria, para
permitir la germinacién de las plantas, puesto que es durante el primer afio después del incendio
cuando el suelo es més sensible.®® Si se quiere apear los arboles antes, la tala tendra que hacerse
manualmente. A pesar de que este retraso de los trabajos no anula completamente los impactos
sobre la posible pérdida de fertilidad acorta sus efectos.®®

«~ MEDIO. Esperar el tiempo necesario para que las hojas o aciculas muertas o chamuscadas
caigan de los arboles, puesto que son una fuente de nutrientes importante.'® La hojarasca re-
sultante aportard nutrientes al suelo y lo protegera contra la erosion.

« EVITAR. Es preciso evitar empezar los trabajos forestales poco después del fuego.

3.0 e Localizacion de la corta

« MEJOR. La pérdida de nutrientes es mucho mas alta en los suelos someros que en los profun-
dos.’>* Deben planificarse los trabajos para distribuir en los suelos someros las 4reas sin cortar,
las que se explotaran por sistema de tronco completo (contra el sistema de arbol completo, solo
recomendable en suelos profundos) y aquellas donde la corta se hard mas tarde.

3.0 f Intensidad de la corta

Intensidades de corta menores suponen menos pérdidas de fertilidad del suelo.

« MEJOR. Disminuir al minimo la distancia de arrastre y de semiarrastre de la madera. Des-
emboscar la madera completamente suspendida, sobre remolque de autocargador o de tractor
agricola, o en forma de paquete suspendido con cabrestante (parala madera troceada).'® Priorizar
el uso de vehiculos con orugas. Restringir la circulacién de la maquinaria dentro de las calles
y espaciar estas calles lo maximo posible. Aun asi, si la densidad de vias establecida es baja, el
paso de la maquinaria produce una circulacion excesiva dentro de las vias marcadas que puede

generar efectos perjudiciales sobre el suelo.'?®

El desembosque de madera con canales es recomendable si la madera se destina a lena.'?®
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En caso de desembosque por tronco completo o por madera troceada, se pueden usar los residuos
de tala (principalmente ramas) para otros usos que no sean la prevencioén de la erosion (véanse
las fichas “1. Regeneracién de la cubierta vegetal” y “5. Conservacion de la fauna vertebrada”). Si
el desembosque se hace por arbol completo y con tala manual, deben cortarse algunas ramas
antes del desembosque para dejarlas in situ con los mismos propésitos.

«~ MEDIO. En el desembosque con tractor forestal por semiarrastre se debe acceder lo mas
cerca posible de los arboles apeados para que realicen el trayecto mas corto posible totalmente
arrastrados. Debe evitarse el arrastre de paquetes de madera troceada y de cargas excesivas.'

« EVITAR. Es preciso evitar el arrastre de los troncos con tractor agricola o forestal'?® y la cir-
culacion por los suelos arcillosos cuando estin himedos, puesto que son los mas sensibles a la
compactacion, y en menor medida, los arenosos y arcillosos secos.'?®

FIGURA 8. Compactacién (a) y roderas (b) causadas por el paso de la maquinaria. Imagenes: P. Pons.
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3.0 h Preparacion del terreno

« MEJOR. En caso de reforestacion, debe priorizarse la plantacion en hoyos. En terrenos poco
tértiles o que hayan perdido fertilidad después de un incendio, se puede aplicar compost forma-
do por un tercio de lodo proveniente de depuradoras, un tercio de corteza de pino y un tercio
de restos vegetales verdes (compostado durante 30 dias a 775 °C), a razén de 20 kg por hoyo de
1 m3, mezclandolo con la tierra del hoyo, o esparciendo uniformemente 50 toneladas de com-
puesto htimedo por hectarea. Esta técnica restaura la fertilidad del suelo, mejora la nutricién
vegetal, aumenta el crecimiento apical y radial de plantulas de pino pifionero, de pino carrasco
y de encina, y aumenta su supervivencia frente a los periodos de estrés hidrico,”® sin conllevar
problemas de eutrofizacién ni de aportacién de metales pesados.?*”* Dispersando 50 toneladas
de compost hiimedo por hectarea se favorecen las especies lefiosas frente a las herbaceas, que
quedan aplastadas, y se crea un abrigo vegetal donde pueden germinar las semillas y por donde
se pueden propagar las raices.”> No se recomienda aplicar cantidades de compost que excedan
de estos valores.?47475

« EVITAR. Es preciso evitar el subsolado profundo, una accién que aumenta la erosion mas alla

de los niveles naturales del suelo justo después del incendio.'*

3.0 i Meteorologia
« EVITAR. Es preciso evitar el trabajo mecanizado durante los dias muy lluviosos, cuando la
escorrentia en los suelos transitados por la maquinaria puede ser elevada,'?® y durante los dias

ventosos, cuando el viento puede llevarse las cenizas levantadas por la maquinaria.

Durante el primer afio después de un incendio moderado o severo debe evitarse circular por

el bosque cuando los suelos estain muy htimedos, helados o cubiertos de nieve, puesto que se

deteriora su estructura.’*

3.0 j Pendiente

Sin informacién.

3.0 k Trabajos especificos

Sin informacién.
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3.0 | Aprovechamientos silvopastorales

«- EVITAR. Es preciso evitar el pastoreo en los meses posteriores al incendio. Esta actividad puede
reducir considerablemente la abundancia de especies herbaceas y arbustivas, altamente digeri-
bles y atractivas para los herbivoros, que con sus raices retienen el agua de la lluvia, estabilizan
y estructuran el suelo y, en el caso de las leguminosas, lo enriquecen con nitrégeno. El pisoteo
del ganado (sobre todo alrededor de las infraestructuras como abrevaderos y corrales) también
perturba la sucesion vegetal®® y compacta el suelo, lo que reduce su capacidad de infiltracién.™®
Asi, en los pinares secos (precipitacion anual <= 650 mm), hay que evitar el pastoreo durante los
20 meses siguientes al incendio, puesto que la vegetacion briéfita no logra su maximo recubri-
miento hasta 15 meses después del fuego, la vegetacion superior, hasta 20 meses después, y la
erosion no es nula hasta entre 21y 25 meses después del incendio.®® No obstante, estos periodos
pueden acortarse o alargarse segiin la exposicién del terreno, puesto que en las vertientes sur la

vegetacion se recupera mas rapidamente® y los suelos estdn mas estructurados.'®

Universitat de Girona * 113



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3.1 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

General.

3.1 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

General.

3.1 ¢ Sin aprovechamiento

General.

3.1d Momento oportuno de la corta

General.

3.1 e Localizacion de la corta

General.
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3.1f Intensidad de la corta

General.

3.1 g Desembosque

General.

3.1 h Preparacion del terreno

«+ MEJOR. En caso de realizar una plantacién después del incendio, debe preferirse la prepara-
ci6én del terreno cavando los hoyos de plantacion individualmente, en vez del subsolado.

« EVITAR. Es preciso evitar el subsolado profundo, que puede causar, en las plantaciones de

145 sobre todo en pendientes

eucalipto, una pérdida de suelo superior a la erosién postincendio,
superiores al 15 %. Durante el subsolado, los surcos deben abrirse paralelos a las curvas de
nivel. El destaconado es otra operacién que también puede causar erosién. Ambos casos tendrian
que ir acompafiados de la aplicaciéon de un abrigo vegetal, que puede estar compuesto por los

restos de corta, o de un hydromulch.

3.1i Meteorologia

General.

3.1j Pendiente

Sin informacion.

3.1 k Trabajos especificos

«~ MEJOR. Los residuos de corta del eucalipto, formados principalmente por corteza, son im-
portantes para la reduccién de la erosion y devuelven una parte de los nutrientes al suelo.™®
Esparcidos uniformemente, la erosion sera similar a la de una plantaciéon quemada donde no
se haya realizado ninguna corta. Para maximizar estos beneficios, la corta deberia realizarse tan
pronto como sea posible. Deben esparcirse por la superficie quemada como minimo o,5 kg/

m? (5 t/ha) de residuos de manera uniforme (lo que corresponderia a un 10 % de los residuos
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generados).'*® Los residuos son mas efectivos si se disponen las tiras de corteza orientadas per-

pendicularmente a la pendiente, ya que actian como pequefias presas para los sedimentos.’>

No es necesario esparcir la totalidad de estos residuos, lo que permite reducir el riesgo de in-
cendio posterior. Igualmente, el hecho de que estos residuos estén uniformemente esparcidos
facilitarad que se amolden al suelo con las primeras lluvias. El contacto con el suelo los mantendra

htimedos y reducird la peligrosidad de un incendio posterior.'®

«> EVITEU-HO. No deben apilarse los residuos de la corta en fajinas ni quemarlos. Estas practicas

ocasionan mas erosion que la de un suelo quemado sin ninguna intervencién.'*

3.11 Aprovechamientos silvopastorales

General.
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4. CONSERVACION DE LA FAUNA
INVERTEBRADA

4.1 Invertebrados del suelo y de la superficie

4.1 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

«~ MEJOR. Este es el peor sistema de aprovechamiento para la mayoria de grupos de inverte-
brados, puesto que genera un hébitat mas homogéneo que el que dejé el fuego.'® Los efectos
de este déficit de heterogeneidad se pueden hacer sentir sobre la diversidad de artré6podos del
suelo hasta décadas después de la corta.'

En los rodales compuestos por germinadores (pinos), deben conservarse los arboles vivos o
moribundos, puesto que sus raices podran alimentar a la fauna subterrdnea.'?

Si se opta por este sistema habra que dejar areas sin talar (véase la recomendacién “4.1 e Loca-
lizacién de la corta”).

4.1 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

«~ MEJOR. Para algunos invertebrados, como los gasterépodos, los himendpteros y los cole6p-
teros, este parece ser el mejor sistema de aprovechamiento, puesto que deja las ramas y otros
residuos de la corta esparcidos por el suelo. Estos residuos generan un habitat mas heterogéneo
y protegen el suelo de la radiacién solar y de los extremos de temperatura y mantienen un mayor
grado de humedad. Este sistema parece mas adecuado que no efectuar ningtin aprovechamiento,
puesto que en este caso las ramas permanecen suspendidas en el arbol y no proporcionan tanta
proteccién al suelo.'46995

4.1 ¢ Sin aprovechamiento
«~ MEJOR. No realizar ninguna corta es la opcién mas adecuada para preservar las comunidades

de arafas,"” pero no es tan beneficioso paralos gaster6podos, los himenopteros y los coledpteros.
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« PEOR. Para algunos invertebrados, como los gasteropodos y los himenoépteros, este sistema
de aprovechamiento no es lo mas adecuado puesto que las ramas, al quedar suspendidas en el
arbol, generan un habitat mas homogéneo y no protegen tan eficazmente el suelo de la radia-
ci6on solar y de los extremos de temperatura, ni permiten mantener un grado de humedad tan
elevado como si estuvieran esparcidas por el suelo. Si se opta por este sistema, lo ideal es apear

los arboles, desramarlos y dejar la biomasa esparcida por el tramo de corta.'95

4.1 d Momento oportuno de la corta

« MEJOR. En fuegos de severidad baja y moderada se puede aportar materia organica al suelo
naturalmente si se espera lo bastante a cortar como para que las hojas o aciculas de las copas
chamuscadas caigan al suelo.

4.1 e Localizacion de la corta

«> MEJOR. Realizar una retencion agregada combinada con una dispersa (véanse las fichas
“0.2 La retencion de madera quemada como medida de mitigacién” y “o0.3 Zonas de conserva-
cién de arboles en pie”). Si no hay arboles muertos en pie aislados, deben dejarse algunos de
los vivos."® Debe procurarse que los parches de retencién midan, como minimo, 200 m en su
parte mas estrecha. Para evitar un contraste tan grande entre el area cortada y la no cortada, se
puede realizar una corta parcial alrededor del agregado de arboles.”

Es importante conservar sin cortar tanto los parches de vegetaciéon no quemada como los de
hojarasca sin quemar (que pueden medir solo algunos metros cuadrados), para no perturbar el
suelo y para que sirvan de refugio a las especies de habitats boscosos.?® Se aconseja conservar
los arboles muertos que pueda haber en estos parches."®

En masas de pinos no serétinos donde se encuentren pequeios rodales y grupos de rebrota-
dores (ya sean arboles o arbustos) es conveniente conservarlos, puesto que permiten recuperar
rapidamente la cubierta vegetal."”!

Debe restringirse la circulacion de la maquinaria dentro de las calles y espaciarlas lo maximo

posible.'?

Hay que extremar las precauciones en los lugares mas secos, puesto que el restablecimiento de

artrépodos como las arafias es mas lento.'%

« MEDIO. Realizar solo una retencién agregada. Procurar que las islas de retencién midan,
como minimo, 100 m en su parte mas estrecha.”®
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Dado que el impacto de la corta es mayor en los rodales de coniferas (tardan mas en germinar)
que en los de planifolios (que rebrotan), debe priorizarse la retencién agregada en las masas de

coniferas."®

« PEOR. Realizar solo una retencion de arboles aislados, especialmente de arboles vivos o mo-
ribundos. Si es posible dejar agregados de arboles sin cortar, debe procurarse que cubran o,5 ha
116

0 mas™® o dejar grupos de 10 a 20 arboles.®®

4.1f Intensidad de la corta

Los efectos de la corta de recuperacion sobre las comunidades de cole6pteros aumentan en funcién
de su intensidad. Las practicas mas recomendables son las que recolectan un menor volumen
de madera.®® Después de una corta de recuperacion, el volumen de madera muerta tendria que
ser similar al que se encuentra en bosque no quemado de manera natural (sin aprovechamiento
maderero).'?® Utilizando como referencia la cantidad de madera muerta que se encuentra en los
bosques espafioles (IFN3 y IFN4), pero sabiendo que en los bosques con aprovechamiento este
volumen puede ser de 2 a 5 veces inferior al de los bosques sin aprovechamiento,®* se aconseja:
«~ MEJOR. Conservar los siguientes volumenes de madera quemada sin aprovechar (en porcen-
taje del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola
multiplicada por cinco):

Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 40 %

Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 30 %

Pinares de pino salgarefio y plantaciones de eucaliptos: 20 %

« MEDIO. Conservar los siguientes volumenes de madera quemada sin aprovechar (en porcen-
taje del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola
multiplicada por dos):

Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 16 %

Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 12 %

Pinares de pino salgareifio y plantaciones de eucaliptos: 8 %

« PEOR. Conservar los siguientes voliimenes de madera quemada sin aprovechar (en porcentaje
del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola):
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Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 8 %
Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 6 %

Pinares de pino salgarefio y plantaciones de eucaliptos: 4 %

4.1 g Desembosque

Sin informacién.

4.1 h Preparacion del terreno

« MEJOR. No subsolar el terreno. Se ha observado que, en rodales con aprovechamiento por
tronco completo, el posterior subsolado con vistas a realizar una plantacién perjudica a los gas-
teropodos hasta el punto de anular las ventajas de este sistema de aprovechamiento y convertir
este escenario en el peor, siendo mas perjudicial que la decision de no aprovechar la madera
quemada.™ Este efecto también se observa en los himenopteros, pero menos marcadamente.®

4.1i Meteorologia

Sin informacion.

4.1j Pendiente

Sin informacién.

4.1 k Trabajos especificos

« MEJOR. En los rodales de coniferas, conservar las especies rebrotadoras que pueda haber en
el sotobosque, puesto que aportardn materia organica al suelo rapidamente y sus raices podran
alimentar a los invertebrados hipogeos que se nutren de ellas.'?® Aplicad las instrucciones de la
ficha “1. Regeneracion de la cubierta vegetal” para acelerar el regreso de la cubierta vegetal.™®

En los montes bajos de madrofio, la selecciéon de rebrotes no altera la estructura nila composicién

de las comunidades de hormigas.'
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4.1 Aprovechamientos silvopastorales

«~ MEJOR. Evitar el pastoreo en los meses posteriores al incendio. Esta actividad puede redu-
cir considerablemente la abundancia de especies herbaceas y arbustivas, altamente digeribles
y atractivas para los herbivoros, que ofrecen a los invertebrados del suelo proteccién contra la
radiacién solar, los extremos de temperatura y la deshidratacién.™®

« MEDIO. Si se permite el pastoreo, debe priorizarse el de ovejas y cabras y evitar el de vacas y
caballos, que por su mayor peso compactan mas el suelo. La compactacion del suelo reduce la
cantidad y el tamafio de los poros, lo que altera las comunidades microbianas y de nematodos,
afectando negativamente a la cadena tréfica de los artrépodos.’®
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4. CONSERVACION DE LA FAUNA
INVERTEBRADA

4.2 Invertebrados saproxilicos y control de insectos perforadores

4.2 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

INVERTEBRADOS SAPROXILICOS

«> MEJOR. Este es el peor sistema de aprovechamiento para la mayoria de grupos de inverte-
brados, puesto que exporta la mayor parte de la madera quemada. Se aconseja dejar residuos de
madera quemada en el tramo de corta, con diversidad de didmetros, ya que troncos de distintos

didmetros albergan comunidades saproxilicas diferentes.® Puesto que para preservar las comu-
nidades de invertebrados saproxilicos es mas importante la cantidad de madera muerta (volumen
por unidad de superficie) y la diversidad de didmetros que su calidad (entendida como el grado
de descomposicion),?® habria que conservar algunos troncos muertos en forma de arboles en
pie o apeados (véase la recomendacion “4.2 f Intensidad de la corta”).

4.2 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

INVERTEBRADOS SAPROXILICOS

« MEJOR. Este sistema de aprovechamiento es mas favorable para los invertebrados saproxi-
licos que el aprovechamiento por arbol completo, puesto que preserva una parte de la madera
quemada: las ramas. No obstante, puesto que para preservar las comunidades de invertebrados
saproxilicos es mas importante la cantidad de madera muerta (volumen por unidad de superfi-
cie) y la diversidad de didmetros que su calidad (entendida como el grado de descomposicion),?®
habria que conservar, ademas de las ramas, algunos troncos muertos en forma de arboles en pie
o apeados, ya que asi se aumenta la diversidad de didmetros disponibles para los invertebrados
saproxilicos (véase la recomendacion “4.2 f Intensidad de la corta”).
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4.2 ¢ Sin aprovechamiento
INVERTEBRADOS SAPROXILICOS

«~ MEJOR. No realizar ninguna corta es la opcion mas adecuada para preservar las comunidades
de invertebrados saproxilicos. En caso de apear los arboles, debe procurarse orientar los troncos
N-S en las solanas y E-W en las umbrias. No deben apearse todos los arboles, sino dejar algunos
en pie con diversidad de didmetros, para aportar heterogeneidad estructural y de descomposicion
(Eduard Piera, com. pers.).

INSECTOS PERFORADORES

« MEJOR. El riesgo de que la madera quemada dejada en el bosque sea un foco de plagas para
los rodales vecinos es minimo.®° Solo son focos de plagas de insectos perforadores de la corteza
los arboles debilitados por el incendio.™® Se aconseja cortar los arboles moribundos periféricos
solo cuando existan, en las cercanias de la zona quemada, masas forestales debilitadas (por
ejemplo, por episodios recurrentes de estrés hidrico). Asi pues, lo ideal es hacer un seguimiento
y cortar solo si aquellos arboles representan un problema sanitario.

4.2 d Momento oportuno de la corta

INSECTOS PERFORADORES

Si se decide talar los pinos afectados por insectos perforadores de la corteza para prevenir que
se extiendan al resto de pinos supervivientes afectados por el fuego, es dificil hacerlo antes de
que las larvas acaben su desarrollo subcortical y emerjan como adultos o inmaduros, puesto
que muchos insectos perforadores completan el ciclo vital en un espacio de semanas o de pocos
meses. Los meses de mas actividad son los de primavera y verano. En climas frios el ciclo vital
se retrasa, lo que puede dar mas margen de maniobra.

4.2 e Localizacion de la corta

INVERTEBRADOS SAPROXILICOS

Las especies saproxilicas forestales de interior no se mantienen si las agrupaciones de arboles
remanentes ocupan menos de una hectarea. Dado que el efecto de borde es importante, a la hora
de dejar parches sin cortar hay que evaluar la velocidad a la que el efecto de borde se reducira:

Universitat de Girona * 123



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

« MEJOR. Rebrotadores (encinas, robles y alcornoques): se pueden dejar parches < 1 ha. Ger-
minadores (pinos): se aconseja dejar parches > 3 ha..

« MEDIO. Rebrotadores (encinas, robles y alcornoques): se pueden dejar parches < 1 ha. Ger-
minadores (pinos): se aconseja dejar parches > 1 ha.

« PEOR. Dejar solo los pies en pie de forma dispersa.

4.2 f Intensidad de la corta

INVERTEBRADOS SAPROXILICOS

Las practicas mas recomendables para los invertebrados saproxilicos son las que recolectan un
menor volumen de madera.®® Después de una corta de recuperacion, el volumen de madera
muerta tendria que ser similar al que se encuentra de manera natural en un bosque no quemado

(sin aprovechamiento maderero).'?® Utilizando como referencia la cantidad de madera muerta
que se encuentra en los bosques espanoles (IFN3 y IFN4), pero sabiendo que en los bosques
con aprovechamiento este volumen puede ser de 2 a 5 veces inferior al de los bosques sin apro-
vechamiento,® se aconseja:

«~ MEJOR. Conservar los siguientes voliimenes de madera quemada sin aprovechar (en porcen-
taje del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola
multiplicada por cinco):

Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 40 %

Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 30 %

Pinares de pino salgareiio y plantaciones de eucaliptos: 20 %

«~ MEDIO. Conservar los siguientes voliimenes de madera quemada sin aprovechar (en porcen-
taje del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola
multiplicada por dos):

Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 16 %

Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 12 %

Pinares de pino salgarefio y plantaciones de eucaliptos: 8 %

« PEOR. Conservar los siguientes voliimenes de madera quemada sin aprovechar (en porcentaje
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del volumen de madera con corteza presente en el rodal antes del incendio, media espafiola):
Robledos, encinares y pinares de pino carrasco: 8 %

Dehesas, rodales de melojo y pinares de pino silvestre y de pino insigne: 6 %

Pinares de pino salgarefio y plantaciones de eucaliptos: 4 %

Por otro lado, el pino salgarefio es probablemente la especie de conifera mediterranea presente en
la Peninsula Ibérica, juntamente con Abies pinsapo, que presenta mas diversidad de coledpteros
saproxilicos asociados (Eduard Piera, com. pers.). Se deberia, con la finalidad de mantener esta
diversidad, mantener una mayor proporcién de madera quemada sin aprovechar en estos rodales.

4.2 g Desembosque

Sin informacién.

4.2 h Preparacion del terreno

Sin informacién.

4.2 i Meteorologia

Sin informacion.

4.2 j Pendiente

Sin informacion.

4.2 k Trabajos especificos

INSECTOS PERFORADORES
Si se observan signos de la presencia de insectos perforadores de la corteza en los pinos debili-
tados por el fuego, estos insectos podrian extenderse al resto de pinos supervivientes afectados

por el fuego, que podrian acabar muriendo. Los insectos perforadores prefieren los arboles con

Universitat de Girona * 125



©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

un didmetro mas pequefio, una corteza mas delgada, mas altura de tronco chamuscado y que
se encuentren donde el suelo ha sido mas severamente afectado.®

« MEJOR. No apear ningin pino debilitado por el fuego, aunque presente signos de ataque por
insectos perforadores. La muerte retardada de estos arboles proporcionarad madera a largo plazo
a los organismos saproxilicos, y posiblemente produciran semillas antes de su muerte.

«- MEDIO. Apear y transportar para su transformaciéon los arboles con signos de ataque por
insectos perforadores. Este aprovechamiento se debe ejecutar lo mas pronto posible, para evitar
que se complete el ciclo biolégico del insecto.

« PEOR. Apear y transportar para su transformacion los arboles con signos de ataque por in-
sectos perforadores, asi como los arboles vivos pero debilitados por el incendio sin signos de
ataque por insectos perforadores. Este aprovechamiento se debe ejecutar lo mas pronto posible,
para evitar que se complete el ciclo biolégico del insecto.

« EVITAR. Es preciso evitar la tala de todos los arboles supervivientes pero afectados por el fuego,
indiscriminadamente, por el simple motivo de la presencia de ataques por insectos perforadores.

4.2 | Aprovechamientos silvopastorales

Sin informacion.
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5.1 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Si se utiliza este sistema de aprovechamiento a la escala adecuada se puede favorecer la diversi-
dad de aves de habitats abiertos.#"34 Se puede emplear este sistema para favorecer a especies de
aves de medios abiertos (siempre y cuando las poblaciones se encuentren lo bastante cerca para
colonizar el 4rea quemada) que, debido a la pérdida de habitat ocasionada por la intensificacién
de la agricultura y por el abandono de zonas agricolas y ganaderas marginales, se encuentran
amenazadas a escala europea. No obstante, se desaconseja aplicar este sistema de aprovechamien-
to en toda la superficie quemada y es recomendable retener parte de los arboles quemados.™*
La aplicacion de este sistema de aprovechamiento con el objetivo de restaurar el habitat para
especies de medios abiertos se tendria que evaluar a escala regional, puesto que es el sistema de
aprovechamiento mas perjudicial para la mayoria de otras especies animales.

5.1 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

« MEJOR. Con este sistema de aprovechamiento aumenta el nimero de especies de aves fru-
givoras en invierno si se disponen las ramas formando pilas o fajinas. Los pajaros dispersantes
de semillas que seleccionan estratos de vegetacion mas bajos (como las currucas y los petirrojos)
utilizan mas las pilas o fajinas que otras estructuras del habitat (suelo, estrato arbustivo, arboles
quemados o arboles vivos dentro del area quemada), y las semillas procedentes de sus excremen-
tos encuentran un microhabitat mas propicio para germinar (véase la ficha “1. Regeneracién de
la cubierta vegetal”). Se recomienda la creacién de como minimo 20 pilas de ramas por ha para
aumentar las probabilidades de que la zona quemada albergue una mayor riqueza y una mayor
abundancia de especies de pajaros frugivoros.” Es mejor emplear todo el arbol quemado, fijando
el tronco desramado al suelo con estacas (si se fija correctamente, puede servir como medida
contra la erosion, véase la ficha “7.2 Dispositivos de control de la erosién”) y apilando encima las
ramas, llegando a alturas de entre 0,5y 1 m, pero usar solo las ramas puede ser igual de eficaz.’™
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«> MEDIO. En el aprovechamiento por tronco completo dejando las ramas esparcidas la riqueza
en especies y la abundancia de individuos son intermedias entre las de los rodales sin aprove-
chamiento y las de los rodales con aprovechamiento por arbol completo.?

5.1 ¢ Sin aprovechamiento

« MEJOR. Parte de las especies de aves de medios forestales cerrados (como los mitos y los
arrendajos) pueden continuar presentes en las dreas quemadas sin corta de recuperacién?#
hasta que los arboles quemados terminen cayendo. En estos medios, estas especies continian
desarrollando los roles de control de las poblaciones de insectos y de dispersion de las bellotas.?

«> MEDIO. Apear una parte de los arboles para dejarlos en el suelo tiene efectos similares a no
hacer ninguna intervencion, a pesar de que la riqueza y la abundancia de especies forestales son
ligeramente inferiores.? En cambio, puede favorecer a ciertas especies de sotobosque.

5.1 d Momento oportuno de la corta

« MEJOR. Evitar efectuar trabajos forestales entre el 1 de marzoy el 30 de junio. Debe avanzarse
algunos dias este periodo en las zonas mas clidas y retrasarlo en las zonas mas frias y de montana.

Evitar efectuar trabajos forestales durante las épocas de reproduccién de las especies sensibles
de grandes aves y de mamiferos en las areas estipuladas por los servicios de medio natural de
cada comunidad auténoma. Se entiende por sensibles las especies amenazadas y afectadas por
el ruido y por el paso de maquinaria y de personas cerca de su territorio de reproduccion.

«~ MEDIO. Evitar efectuar trabajos forestales entre el 15 de abril y el 15 de junio. Debe avanzarse
algunos dias este periodo en las zonas mas calidas y retrasarlo en las zonas mas frias y de montana.

Evitar efectuar trabajos forestales durante las épocas de reproduccién de las especies sensibles
de grandes aves y de mamiferos en las areas estipuladas por los servicios de medio natural de
cada comunidad auténoma. Se entiende por sensibles las especies amenazadas afectadas por el
ruido y por el paso de maquinaria y de personas cerca de su territorio de reproduccion.

« PEOR. No disponer de un calendario de los trabajos forestales dificulta la coordinacién con

los agentes de los servicios de medio natural para reducir las molestias durante las épocas de
reproduccion de las especies sensibles de grandes aves y de mamiferos.

5.1 e Localizacion de la corta

Amejor. Para los arboles muertos que se dejen en el tramo de corta, se aconseja disponerlos ma-
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yoritariamente de manera agrupada y dejar algunos arboles muertos en pie (snags) dispersos.®
Esta disposicién en mosaico permite conservar un ambiente mas cerrado paralas aves forestales,
a la vez que proporciona areas abiertas para las aves de medios abiertos. Los arboles muertos
en pie dispersos no perjudicaran a las especies que necesitan ambientes abiertos y servirdn de
posadero.?1412° Se pueden dejar los arboles agrupados sin talar en las zonas mas sensibles a la
erosion™* y segiin las recomendaciones de “0.3 Zonas de conservacion de arboles en pie”.

«- PEOR. Disponer los arboles muertos que se dejen en el tramo de corta distribuidos de manera

uniforme no crea un ambiente que atraiga a las aves forestales, aunque se conserve el 10 % de
los pies y se dejen las ramas en el suelo.??

5.1f Intensidad de la corta

«~ MEJOR. Para favorecer a las especies de aves que dependen de los arboles muertos en pie
(snags) se aconseja dejar 300 arboles muertos quemados en pie por hectarea, que tendrian que
medir como minimo 22,5 cm de didmetro normal y 2 m de altura.®® De no ser posible lograr
este didmetro, hay que prever una distribucion amplia de los arboles residuales, priorizando a
los de mayores dimensiones.™

«+ MEDIO. Para favorecer a las especies de aves que dependen de los arboles muertos en pie
(snags) se aconseja dejar 200 arboles muertos quemados en pie por hectarea, que tendrian que
medir como minimo 22,5 cm de didmetro normal y 2 m de altura.®®

« PEOR. Para favorecer a las especies de aves que dependen de los drboles muertos en pie (snags)
se aconseja dejar 100 arboles muertos quemados en pie por hectarea, que tendrian que medir
como minimo 22,5 cm de didmetro normal y 2 m de altura.®®

Sin informacién.

5.1 h Preparacion del terreno

Sin informacién.

5.1i Meteorologia

Sin informacion.
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5.1j Pendiente

Sin informacién.

5.1 k Trabajos especificos

Si se quiere aprovechar la corta de recuperacién para favorecer a las aves de medios abiertos (por
ejemplo la perdiz o el aguila perdicera), ademas de los aprovechamientos silvopastorales, otras
medidas a tomar pueden ser.'?°

La plantacion de cereales (trigo, cebada, avena o centeno) o de legumbres (altramuces o espar-
ceta) en cultivo ecolégico.

La instalacién de bebederos cerca de los arbustos y de balsas que recojan el agua de lluvia.
El desbroce en los matorrales densos y continuos, de menos de 1 ha y de forma alargada.

El clareo de los rodales jovenes de pino regenerado por el fuego, a menos de 1.000 brinzales/
ha, y el recepe de robles y de encinas, a menos de 100 chirpiales/ha.

La instalacién de madrigueras artificiales para conejos formadas por palets, tubos o piedras, en
lugares con poco recubrimiento vegetal y con suelos demasiado duros para ser excavados.

La seleccion de rebrotes en montes bajos de madrofio permite aumentar la calidad de los frutos
producidos (mayor peso seco, mayor nimero de semillas por fruto y menor tasa de aborto de
las semillas) manteniendo al mismo tiempo su cantidad.'

5.1 1 Aprovechamientos silvopastorales

El pastoreo extensivo es la manera mas eficaz y sostenible para mantener parcelas de habitats
abiertos que seran utilizadas por las aves que se alimentan en estos medios.'?® No obstante, deben
acotarse estos pastos los primeros afios después del incendio para reducir los problemas de erosion
del suelo (véase la ficha “2. Reduccién de la erosion del suelo”) y favorecer el recubrimiento del
suelo por una cubierta vegetal protectora (véase la ficha “1. Regeneracion de la cubierta vegetal”).
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5.2 a Sistema d’aprofitament per arbre sencer

CONEIO

Este sistema de aprovechamiento puede facilitar la movilidad de los conejos y la disponibilidad
de alimento, pero puede tener el inconveniente de carencia de refugio.'?®

Es el peor sistema de aprovechamiento para los roedores, tanto para los de areas abiertas (que
no encuentran refugios)’® como para los de habitats cubiertos.®

UNGULADOS

Es el sistema que mas facilita el acceso a las plantulas de la regeneracion por parte de los herbi-
voros ungulados, lo que puede suponer problemas para la regeneracién vegetal.

5.2 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

CONEIO

«~ MEJOR. Este puede ser el mejor sistema de aprovechamiento para el conejo si se apilan ramas
para crear lugares de refugio. Estas pilas también son beneficiosas si hay poca vegetacién que
proporcione cubierta para la cria o si el suelo es demasiado duro para ser excavado. Los espacios
abiertos entre las pilas de ramas serviran de lugar de alimentacion y facilitardn la movilidad del
conejo.'?®
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«~ MEDIO. Si se dejan las ramas dispersas no proporcionaran un refugio tan seguro como si
estan apiladas y no habra tanta abundancia de zonas abiertas para la alimentacién y la movilidad
del conejo.

« PEOR. Si se opta por retirar las ramas (cosa que puede dejar al conejo sin refugio) se tendra
que hacer al mismo tiempo que se corten los arboles.™°

ROEDORES

Los roedores de areas abiertas, pero que necesitan escondrijos, se benefician de este sistema de
aprovechamiento.”® La mejor disposicién de las ramas es formando pilas o fajinas, y pueden
amontonarse manualmente o mecanicamente.'° Para los roedores de 4reas cubiertas, lo mejor
es dejar troncos quemados en el suelo, que utilizaran para desplazarse, para orientarse, para
alimentarse, para criar y para refugiarse. Si no se pueden dejar troncos, hay que asegurarse de
dejar en el suelo las ramas mas gruesas.>®

UNGULADOS

Este sistema de aprovechamiento puede dificultar el acceso a las plantulas de la regeneraciéon
por parte de los herbivoros ungulados. Se ha demostrado su eficacia al disminuir el consumo
por parte de los jabalies de bellotas plantadas.”

5.2 ¢ Sin aprovechamiento

CONEIO

La ausencia de aprovechamiento tendria que proporcionar los mismos beneficios para los co-
nejos que el aprovechamiento por arbol completo, puesto que no deja ramas en el suelo que
obstaculicen su movilidad y reduzcan la disponibilidad de alimento. El refugio aumentara
gradualmente con el tiempo, a medida que vayan cayendo los arboles muertos y sus ramas.

ROEDORES

Las poblaciones de roedores se recuperan mejor si después de un incendio no se hace ninguna
intervencion, en comparacion con un aprovechamiento por tronco completo dejando las ramas o
con un aprovechamiento por arbol completo. Asi, la recuperacién de las comunidades de roedo-
res se acelera de 1 a 2 afios, 0 mas, seglin la especie. Entre los dos sistemas de aprovechamiento
(tronco completo o arbol completo), uno u otro pueden ser mas o menos perjudiciales segtin las
preferencias de habitat (abierto o cerrado) de las especies de roedores que se considere.??
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UNGULADOS

Es aconsejable dejar que los arboles caigan por si mismos para dificultar el acceso a las plantulas
por parte de los ungulados.*?

5.2 d Momento oportuno de la corta

«~ MEJOR. Evitar efectuar trabajos forestales entre el 1 de marzo y el 30 de junio. Debe
avanzarse algunos dias este periodo en las zonas mas calidas y retrasarlo en las zonas mas
frias y de montafia.

Evitar efectuar trabajos forestales durante las épocas de reproduccion de las especies sen-
sibles de grandes aves y de mamiferos en las areas estipuladas por los servicios de medio
natural de cada comunidad auténoma. Se entiende por sensibles las especies amenazadas
y afectadas por el ruido y por el paso de maquinaria y de personas cerca de su territorio de
reproduccion.

« MEDIO. Evitar efectuar trabajos forestales entre el 15 de abril y el 15 de junio. Debe avan-
zarse algunos dias este periodo en las zonas mas calidas y retrasarlo en las zonas mas frias y
de montafia.

Evitar efectuar trabajos forestales durante las épocas de reproduccion de las especies sen-
sibles de grandes aves y de mamiferos en las areas estipuladas por los servicios de medio
natural de cada comunidad auténoma. Se entiende por sensibles las especies amenazadas
afectadas por el ruido y por el paso de maquinaria y de personas cerca de su territorio de
reproduccién.

« PEOR. No disponer de un calendario de los trabajos forestales dificulta la coordinacién con
los agentes de los servicios de medio natural para reducir las molestias durante las épocas de
reproduccion de las especies sensibles de grandes aves y de mamiferos.

5.2 e Localizacion de la corta

Conservar intactos los parches sin quemar, incluyendo los drboles muertos o chamuscados que
pueda haber en su interior. Estas areas serviran de niicleo de colonizacién para las especies que
han sobrevivido al fuego.®

CONEIO

No es necesario considerar las condiciones de dureza del suelo para localizar las cortas de recu-
peracién siempre y cuando haya bastante vegetacion para proporcionar a los conejos escondrijos
que sirvan de refugio y para la cria.”°
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5.2 f Intensidad de la corta

Sense informacio.

5.2 g Desembosque

Sense informacid.

5.2 h Preparacion del terreno

Sense informacid.

5.2 i Meteorologia

Sense informacio.

5.2 j Pendiente

Sense informacio.

5.2 k Trabajos especificos

LLa seleccién de rebrotes en montes bajos de madrofio permite aumentar la calidad de los frutos
producidos (mayor peso seco, mayor numero de semillas por fruto y menor tasa de aborto de las
semillas) manteniendo al mismo tiempo su cantidad.™

5.2 | Aprovechamientos silvopastorales

Sin informacién.
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5.3 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo
REPTILES

El aumento de luz en el suelo beneficia a los reptiles. No obstante, si después de una corta de
recuperacion el drea quemada carece de refugios (como rocas de mas de 30 cm x 30 cm o de pa-
redes de piedra seca) es conveniente crearlos. Deben dejarse arboles o troncos, en pie y apeados
(estos tltimos son utilizados como lugar de insolacién y como refugio). Un refugio adecuado
hecho con troncos es disponer dos trozas de 1,2 m de largo y de 20 cm de didmetro como mi-
nimo, adyacentes longitudinalmente, a razén de = 6 refugios/ha. La cantidad dependera de la

abundancia de otros refugios naturales.9¥!

5.3 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

REPTILES

El aumento de luz en el suelo beneficia a los reptiles. No obstante, si después de una corta de
recuperacion el area quemada carece de refugios (como rocas de mas de 30 cm x 30 cm o de pa-
redes de piedra seca) es conveniente crearlos. Deben dejarse arboles o troncos, en pie y apeados
(estos tltimos son utilizados como lugar de insolacién y como refugio), y apilar las ramas (que
serviran también de refugio). Un refugio adecuado hecho con troncos es disponer dos trozas de
1,2 m de largo y de 20 cm de didmetro como minimo, adyacentes longitudinalmente, a razén

de = 6 refugios/ha. La cantidad dependera de la abundancia de otros refugios naturales.92'¥
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5.3 ¢ Sin aprovechamiento

REPTILES

El aumento de luz en el suelo beneficia a los reptiles. No obstante, si el area quemada carece
de refugios (como rocas de mas de 30 cm x 30 cm o de paredes de piedra seca) es conveniente
crearlos. Deben apearse algunos troncos (que son utilizados como lugar de insolacién y como
refugio), se desraman y se apilan las ramas (serviran también de refugio). Un refugio adecua-
do hecho con troncos es disponer dos trozas de 1,2 m de largo y de 20 cm de didmetro como
minimo, adyacentes longitudinalmente, a razon de = 6 refugios/ha. La cantidad dependera de
la abundancia de otros refugios naturales. La ausencia de aprovechamiento es la mejor opciéon
para las especies a las que mas molesta la actividad humana.924!

ANFIBIOS

La ausencia de aprovechamiento es la opcion que favorece mas a los anfibios, puesto que les
proporciona refugio contra el exceso de calor."® Para acelerar los beneficios se puede apear los
arboles, sobre todo los mas gruesos, y dejarlos en el suelo, donde actuaran como refugios y
mantendran cierta humedad a nivel del suelo.

5.3 d Momento oportuno de la corta

Hay que evitar efectuar trabajos forestales durante las épocas de reproduccién de las especies
sensibles de reptiles y anfibios en las areas estipuladas por los servicios de medio natural de cada
comunidad auténoma. Se entiende por sensibles las especies amenazadas afectadas por el ruido
y por el paso de maquinaria y de personas cerca de su territorio de reproduccion.

5.3 e Localizacion de la corta

Deben conservarse intactos los parches sin quemar, incluyendo los arboles muertos o chamus-
cados que pueda haber en su interior. Estas areas servirin de ntcleo de colonizacion para las
especies que han sobrevivido al fuego.®

5.3 f Intensidad de la corta

Sin informacion.
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5.3 g Desembosque

Sin informacion.

5.3 h Preparacion del terreno

Sin informacién.

5.3 i Meteorologia

Sin informacién.

5.3 j Pendiente

Sin informacion.

5.3 k Trabajos especificos

REPTILES

Si después de la corta de recuperacion hay pocas rocas de grandes dimensiones (mas de 30 cm
x 30 cm X 5 cm de grosor) en el terreno y no se quiere dejar troncos de grandes dimensiones en
el tramo de corta, se pueden crear refugios artificiales, de roca o de hormigén, a razén de = 6

refugios/ha. Deben evitarse los refugios de metal, que se calientan demasiado durante el dia 'y
conservan poco el calor durante la noche.%

5.3 | Aprovechamientos silvopastorales

Sin informacion.
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6.0 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

El sistema de aprovechamiento por arbol completo es el método mas eficaz para reducir el
combustible disponible para incendios posteriores. Los pocos restos de madera quemada que
quedan en el tramo de corta no requieren ningtn tratamiento subsiguiente.'

6.0 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

El sistema de aprovechamiento por tronco completo tiene el inconveniente de dejar en el suelo las
ramasylas copas, que aumentan inmediatamente la cantidad de combustible fino de superficie,3®
y que ademads, en el caso de los pinos, por su pequefio didmetro tardan mas en descomponerse
que los troncos.® Estos restos se pueden inflamar y pueden propagar las llamas radpidamente,
pero si su masa es poco abundante crearan fuegos de escasa intensidad.”

Si no se quiere destinar las ramas a la creacién de pilas para favorecer la fauna y la florao a la
construcciéon de dispositivos de control de la erosion, véase la recomendacién “6.0 k Trabajos
especificos” para conocer el procesado recomendado para estos restos.

6.0 ¢ Sin aprovechamiento

No realizar ningin aprovechamiento evita la aportacién inmediata de combustible de superficie,
pero a medio plazo (a partir del tercer ano después del incendio) se empiezan a acumular en
el suelo tanto los troncos como las ramas, todavia con capacidad para quemar y en cantidades
superiores a las observadas en bosques donde no ha habido aprovechamiento durante un largo
periodo de tiempo.”"'?” Asi pues, apear los arboles para dejarlos simplemente en la zona quema-
da no aporta ningtin beneficio frente a futuros incendios, puesto que su caida se producira de
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forma natural. Apear los arboles para dejarlos in situ tendria que tener otras finalidades, como
evitar futuros dafios sobre el regenerado que se establezca después del incendio por la caida de
los troncos y de las copas, o favorecer la fauna de ambientes forestales cerrados.

6.0 d Momento oportuno de la corta

Sin informacion.

6.0 e Localizacion de la corta

AREAS DE FOMENTO DE LA GESTION

Las areas de fomento de la gestién (AFG) son zonas donde se aplican tratamientos estratégicos
para incidir en la capacidad maxima de propagaciéon de un incendio y generar asi, indirectamen-
te, un abanico mayor de oportunidades de control. Para reducir el riesgo de incendio posterior
se recomiendan los aprovechamientos postincendio por arbol completo o, en el caso de tronco
completo, que se eliminen los restos por astillado/troceado in situ y en el camino. No es recomen-
dable dejar los restos seccionados y tendidos en el suelo." Para los diferentes tipos de incendio
que se dan en Catalufia, las AFG son:

Fondos de barranco y nudos de barranco, en areas afectadas por fuegos topograficos.

Partes altas de crestas orientadas hacia el sur, el suroeste y el oeste, en areas afectadas por fuegos
de conveccién con o sin viento.

Zonas a sotavento o a contraviento, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.
Nudos de crestas, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.

Puertos de montafia, en areas afectadas por fuegos conducidos por el viento.

El tamafio del drea que debe considerarse varia en funcién de las caracteristicas concretas, pero
se puede fijar una dimensién minima de 60 m de longitud de manera orientativa (por ejemplo,
en un nudo de barranco, 30 m a ambos lados de la linea de vaguada)." Véase la recomendacion

“6.0 k Trabajos especificos” para obtener mas informacién sobre el tratamiento de los restos
de corta.

DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES EN PIE

En caso de tala parcial, conservar los arboles muertos en pie (snags) agrupados o dis-
persos parece no influir en la temporizacién de su caida, y por lo tanto la aportaciéon de
combustible de superficie se hard al mismo ritmo.'””® En caso de incendio posterior, la dis-
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posicioén agrupada de los arboles muertos en pie puede crear fuegos mas heterogéneos,
con areas mas intensas donde ha habido retenciéon de arboles muertos en pie, mientras
que la disposicion dispersa puede crear fuegos mas homogéneos, con una intensidad me-
nor que la de los sitios donde se hayan conservado los arboles muertos en pie agrupados.

6.0 f Intensidad de la corta

«~ MEJOR. En caso de tala parcial, deben conservarse en pie los arboles de mayor didmetro:
aguantan mas tiempo erguidos y por lo tanto no acumularan combustible en el suelo tan rapi-
damente. Ademas, los troncos de grandes dimensiones son menos inflamables y propagan el
fuego mas lentamente.'?®

Para los bosques de interior, en el oeste de los Estados Unidos, a fin de reducir el peligro de
incendio posterior, se aconseja no superar las 45 toneladas de restos quemados por ha en los
bosques secos y calidos, y las 67 toneladas de restos quemados por ha en los bosques frescos o
de zonas montafiosas hiimedas.”

«- MEDIO. En caso de dejar in situ una parte o la totalidad de la madera muerta sin astillar, se
aconseja no superar las cantidades que se mencionan a continuacion, ya que en caso de incendio
generarian situaciones dificiles de controlar:"

Si se dejan hasta 11 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 56 toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de didmetro).

Si se dejan hasta 22 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 33 toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de didmetro).

Si se dejan hasta 33 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 11 toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de diametro).

« PEOR. En caso de dejar in situ una parte o la totalidad de la madera muerta sin astillar, se
aconseja no superar las cantidades que se mencionan a continuacion, ya que en caso de incendio

generarian situaciones dificiles de controlar:"

Si se dejan hasta 11 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 9o toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de didametro).

Si se dejan hasta 22 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 56 toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de diametro).

Si se dejan hasta 33 toneladas/ha de combustible fino (< 7,5 cm de didmetro), no deben dejarse
mas de 33 toneladas de combustible grueso (> 7,5 cm de didmetro).
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6.0 g Desembosque

Sin informacién.

6.0 h Preparacion del terreno

APROVECHAMIENTO POR TRONCO COMPLETO

Si después del incendio la regeneracion es escasa y se opta por reforestar los rodales mediante
la plantacién, debera liberarse el suelo de los restos de madera quemada (si no se ha procedido
a un aprovechamiento por arbol completo). Los restos se pueden astillar, trocear! o crear pilas
o fajinas. Si estas estructuras cubren una superficie demasiado importante se puede optar por
quemarlas. Controlando las operaciones de quema se puede manipular hasta un cierto punto la
cantidad de calor generado (disminuyendo el dafio a la flora y al suelo) y la cantidad de madera
consumida (conservando un cierto uso para la faunay para el control de la erosién). Los impactos
negativos de esta practica incluyen la posibilidad de que el fuego se escape, el humo, un exceso
de calor que altere el suelo y un consumo excesivo de los restos de gran didmetro que podrian
servir para la fauna.'®®

6.0 i Meteorologia

Sin informacién.

6.0 j Pendiente

Sin informacién.

6.0 k Trabajos especificos

APROVECHAMIENTO POR TRONCO COMPLETO SIN APROVECHAMIENTO DE LAS RAMAS

Astillado o troceado de los restos: En caso de que se astillen los restos, las astillas deberan espar-
cirse uniformemente por el tramo de corta pero sin sobrepasar los 3 cm de grosor, para evitar la
creacion de una capa demasiado gruesa que dificulte la germinacién y para asegurarse de que
estas astillas estén en contacto con el suelo, y asi se conserven hiimedas y se reduzca su inflama-
bilidad.! Ya que la madera troceada puede quemar mas intensamente que las astillas, se aconseja
esparcirla de manera heterogénea por el tramo de corta, para evitar grandes continuidades de
material que pueda arder con facilidad.!
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Creacion de pilas o fajinas: La madera acumulada, sobre todo las fracciones finas como las ra-
mas, puede suponer una peligrosa carga de combustible. Debe evitarse concentrar esta madera
en cordones o lineas continuas de gran extensioén, puesto que pueden aumentar la propagacion
de un futuro incendio y dificultar las tareas de extincion. Una gran concentraciéon de madera en
fajinas podria generar areas de fuerte intensidad de combustion.!

Proximidad de caminos: Es recomendable no dejar los restos de la corta a ambos lados de los
caminos rurales o forestales. Esta prohibicién a menudo esta regulada por la administracién;
hay que informarse sobre ello.

REGENERACION ARTIFICIAL

Sidespués de un fuego se decide regenerar artificialmente la zona quemada (ya sea por plantacion
o mediante enriquecimiento) se deberia orientar los rodales hacia tipos forestales con menos
riesgo de incendio, aunque una conversién importante puede ser dificil y costosa.””®

SELECCION DE REBROTES EN MONTES BAJOS DE MADRONO

En los montes bajos de madrofio, la seleccién de rebrotes permite romper la continuidad de
combustible, tanto vertical como horizontal, que de otra manera se podria mantener durante
mucho tiempo. Esta accién también permite eliminar precozmente los rebrotes que, de todas
maneras, acabarian muriendo y acumulando biomasa. Una selecciéon de rebrotes al ano siguiente
es recomendable.””!

6.0 | Aprovechamientos silvopastorales

El pastoreo influira en la cantidad de combustible vivo, pero no en el muerto y quemado, excep-
tuando el pisoteo que las vacas puedan hacer sobre el ramaje muerto, rompiéndolo y compac-
tandolo. Pero este pisoteo serd poco importante y presentard poca extension, puesto que esta
sobre todo destinado a abrir caminos entre las areas de pasto.’™?

No obstante, en los primeros afios después del incendio se deberia priorizar la regeneracion de
la cubierta vegetal y la prevencién de la erosion del suelo, mas que la reducciéon de la carga de
combustibles a través del pastoreo (véanse las fichas “1. Regeneraciéon de la cubierta vegetal” y
“2. Reduccion dela erosion del suelo”). Una vez recuperada la cubierta vegetal, se puede controlar
o disminuir la cantidad de combustible lefioso fino mediante el pastoreo de cabras.
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1. CONISER\IACIﬁN DE LA CALIDAD DE
LOS HABITATS FLUVIALES Y DE RIBERA

7.1 Bosques de ribera y cursos de agua

7.1a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

« MEJOR. Evitar cortar y retirar los arboles (muertos o vivos) de los bosques de ribera.’®®

« MEDIO. En caso de realizar una corta parcial, dejar los arboles muertos de mayores dimen-
siones, puesto que son los menos moéviles por el rio y los que, por lo tanto, permaneceran mas
tiempo en los habitats de ribera y fluvial.3?

7.1 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceada

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

« MEJOR. Evitar cortar y retirar los arboles (muertos o vivos) de los bosques de ribera.'®®

« MEDIO. En caso de realizar una corta parcial, dejar los arboles muertos de mayores dimen-
siones, puesto que son los menos méviles por el rio y los que, por lo tanto, permaneceran mas
tiempo en los habitats de ribera y fluvial.3?

7.1 ¢ Sin aprovechamiento

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

« MEJOR. No hacer ningin aprovechamiento es el mejor escenario para conservar la calidad
biolégica y geomorfoldgica de los habitats fluviales y de los bosques de ribera.'®®
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7.1d Momento oportuno de la corta

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

« MEJOR. Evitar las cortas de recuperacién pocos meses antes y durante los periodos de desove
de los peces y anfibios. En esos momentos la aportacién de sedimentos a los cursos de agua
perjudica el desarrollo de los huevos.?

7.1 e Localizacion de la corta

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

Debe conservarse una franja de bosque de ribera y de bosque adyacente a cursos de agua peren-
nes o intermitentes con una intensidad de tala baja o nula.®2

« MEJOR. Esta franja deberia medir como minimo 40 m de anchura.?’
«- MEDIO. Esta franja deberia medir como minimo 20 m de anchura.?

« PEOR. Esta franja deberia medir como minimo 10 m de anchura.?”

BOSQUES, NI DE RIBERA NI ADYACENTES A TORRENTES

Debe conservarse una franja de arboles quemados sin cortar, y donde no habra circulacién de
maquinaria, en el perimetro de la zona quemada. Esto puede reducir la escorrentia y la expor-
tacién de sedimentos aguas abajo y evitar que agua y sedimentos de zonas no quemadas aguas

arriba crucen el drea incendiada y se sumen al poder erosivo de esta.?10°

« MEJOR. Conservar una franja de entre 30 y 60 m de anchura en todo el perimetro del fuego
(aguas abajo y aguas arriba), donde no se hard ningtin aprovechamiento ni habra circulacién de
maquinaria.

« MEDIO. Conservar una franja de entre 30 y 60 m de anchura en todo el perimetro del fuego
aguas abajo, donde no se hara ningin aprovechamiento ni habr circulacién de maquinaria.

« PEOR. Conservar una franja de entre 30 y 60 m de anchura en todo el perimetro del fuego
aguas abajo, donde no habra circulacién de maquinaria pero donde se podran aprovechar solo
los arboles que se puedan cortar y desemboscar desde el tramo de corta, sin abrir calles de des-
embosque ni arrastraderas.

144 — 7. Conservacion de la calidad de los habitats fluviales y de ribera



7.1 f Intensidad de la corta

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

Los impactos sobre los habitats fluviales son mayores en los tramos con mayor intensidad de
corta, en las cabeceras de los rios y en los cursos que fluyen por lechos de guijas (mas facilmente
erosionables lateralmente si se corta vegetacion).32'22 Las cortas de los bosques de ribera perju-

dican especialmente a los anfibios.?

«~ MEJOR. En los bosques de ribera, retener todos los arboles quemados. Apear solo los que
presenten riesgo de caer sobre los caminos o infraestructuras.

«+ MEDIO. En los bosques de ribera, aprovechar solo los arboles muertos que se puedan talar
y desemboscar exclusivamente desde el camino mas cercano, sin abrir calles de desembosque
ni arrastraderas. Conservar todos los arboles de las cabeceras de los cursos de agua, incluidos

los caidos.

« PEOR. Realizar un aprovechamiento de todos los arboles de ribera quemados.

7.1 g Desembosque

En el tramo de corta, se aconseja aplicar las recomendaciones de la ficha “2. Reduccién de la
erosion del suelo”.

7.1 h Preparacion del terreno

En el tramo de corta, se aconseja aplicar las recomendaciones de la ficha “2. Reduccién de la
erosion del suelo”.

7.11 Meteorologia

En el tramo de corta, se aconseja aplicar las recomendaciones de la ficha “2. Reduccién de la
erosion del suelo”.

7.1 Pendiente

En el tramo de corta, se aconseja aplicar las recomendaciones de la ficha “2. Reduccién de la
erosion del suelo”.
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7.1 k Trabajos especificos

Las cortas de recuperacién, tanto las realizadas en los bosques quemados como en los bosques
de ribera, afectan al medio acuatico y deberian ser compatibles con la restauracion fluvial.®®

BOSQUES DE RIBERA O ADYACENTES A CURSOS DE AGUA O TORRENTES

Desde un punto de vista hidraulico, la gestiéon de la madera muerta requiere que se evalten,
tramo a tramo, los riesgos y las ventajas que comportan los ntcleos de madera dentro del cauce.
Ademas, para llevar a cabo una buena gestion de estos materiales muertos es precio conocer la
dindmica fluvial y los puntos hidraulicos singulares del dmbito de estudio.®’ Desde un punto de
vista ecologico, la retirada de la madera quemada de los bosques de ribera implica la supresion
a largo plazo de la tnica fuente de madera muerta de grandes dimensiones en aquel tramo de
rio, puesto que habra que esperar al crecimiento de la regeneracion arbérea hasta dimensiones
de arboles adultos.3?22 Ademas, los bosques de ribera existentes pueden capturar la madera
muerta que flota por el rio.3®

Las presas para retener sedimentos en las cabeceras (debris dams o check dams) solo son eficaces
mientras se llenan y durante episodios de lluvia que no sean extremos. Una vez llenas, el agua
rebosa, transportando los sedimentos curso abajo.**181%> Ademas, suponen una barrera para
la colonizacién rio arriba por parte de los peces.'® No debe colocarse ninguna estructura en
el cauce, en la orilla ni en la ribera del rio o del torrente (debris dams o check dams, escolleras o
troncos grandes situados artificialmente).®®

« MEJOR. Conservar toda la madera muerta en los bosques de ribera. Retirarla solo en los
tramos donde pueda encallarse en elementos antrépicos como puentes, vados y esclusas. Si es
posible, debe hacerse sin utilizar maquinaria pesada y colocarla en espacios naturales del bosque
de ribera, lejos de la corriente fluvial.'®

La cafia (Arundo donax), especie exética e invasora, propaga el fuego a través de los bosques de
ribera. Si hay zonas de cafiaveral quemadas, se podria aprovechar la presencia de trabajadores

forestales y de maquinaria en las cortas de recuperacion para proceder al control de esta especie.'®®

« EVITAR. Es preciso evitar sembrar especies exéticas o aloctonas para estabilizar los taludes

del cauce; deben preferirse las especies autoctonas.'®®

No debe circularse por el cauce, la orilla ni la ribera del rio o torrente fuera de los caminos.®®
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BOSQUES QUEMADOS (NI DE RIBERA NI ADYACENTES A TORRENTES)

Es preciso asegurarse de que las calles de desembosque y las arrastraderas se revegetalizan al
mismo ritmo que la zona cortada, y evitar la creacién de nuevos caminos.®®

Asimismo, hay que asegurarse de que los caminos forestales disponen de sumideros de sedi-
mentos adecuados.®®

Para instrucciones técnicas especificas, debe consultarse La gestio i recuperacio de la vegetacio de
ribera - Guia técnica per a actuacions en riberes®' y la Guia metodoldgica sobre buenas prdcticas en

gestion de inundaciones - Manual para gestores.'%®

7.11 Aprovechamientos silvopastorales

El pastoreo altera los procesos de los ecosistemas reduciendo el recubrimiento herbaceo y de ho-
jarasca, perturba y compacta el suelo, reduce la capacidad de infiltraciéon y aumenta la erosién del
suelo.'® Por estos motivos se tendrian que acotar los pastos en las zonas quemadas y adyacentes:

«~ MEJOR. Acotar los pastos en la zona quemada y también en las zonas comprendidas entre
el area quemada y los cursos de agua, aunque estas tltimas solo se hayan quemado con una
baja intensidad, para proteger al ecosistema que frenara la llegada de los sedimentos y de la

escorrentia al medio acuatico.

«+ MEDIO. Acotar los pastos en la zona quemada, pero permitir un pastoreo moderado en las
zonas comprendidas entre el area quemada y los cursos de agua.

« PEOR. Permitir el pastoreo en la zona quemada.

Sobre la duracién recomendada de los acotamientos, deben consultarse las recomendaciones
de la ficha “1. Regeneracion de la cubierta vegetal”.
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1. CONISEIWACI()N DE LA CALIDAD DE
LOS HABITATS FLUVIALES Y DE RIBERA

7.2 Dispositivos de control de la erosion

7.2 a Sistema de aprovechamiento por arbol completo

Puesto que las zonas quemadas con aprovechamiento maderero son mas propensas a la erosion,
en areas sensibles ala erosién y sin vegetacion de ribera, o donde esta se ha quemado severamente
y por lo tanto no puede cumplir su funcion de filtracion y retenciéon de sedimentos, se puede
destinar una parte de los troncos de pino a la confeccion de diques de troncos y de residuos (log
debris dams) y de barreras de troncos contra la erosion (log erosion barriers) en las zonas de mas
riesgo. En este caso, deben dejarse arboles apeados que posteriormente seran desramados para
construir los dispositivos, y se aconseja aprovechar para dejar las ramas en el tramo de corta.

7.2 b Sistema de aprovechamiento por tronco completo/madera troceadaa

Puesto que las zonas quemadas con aprovechamiento maderero son mas propensas a la erosion,
en areas sensibles ala erosion y sin vegetacion de ribera, o donde esta se ha quemado severamente
y por lo tanto no puede cumplir su funcién de filtracion y retencién de sedimentos, se puede
destinar una parte de los troncos de pino a la confeccion de diques de troncos y de residuos (log
debris dams) y de barreras de troncos contra la erosion (log erosion barriers) en las zonas de mas
riesgo. Este sistema de aprovechamiento genera troncos desramados que se pueden utilizar para
crear dispositivos de control de la erosion.

7.2 ¢ Sin aprovechamiento

En las zonas quemadas sin aprovechamiento forestal se podria obviar la instalacién de diques
de troncos y de residuos (log debris dams) y de barreras de troncos contra la erosion (log erosion
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barriers), puesto que la recuperacién de la cubierta vegetal es mas rapida y por el hecho de no
circular maquinaria ni haber desembosque disminuye el riesgo de erosién. Si se quiere proteger
infraestructuras aguas abajo, se puede optar por la construccion de balsas de sedimentacion.
7.2 d Momento oportuno de la corta

Los dispositivos se tienen que instalar lo mas rapidamente posible después de un incendio,
puesto que es durante las primeras lluvias cuando se produce maés erosiéon.*®

7.2 e Localizacion de la corta

La localizacién de los dispositivos de control de la erosién se debe optimizar en las zonas de mas
riesgo de erosion. Es preciso evaluar el riesgo de erosion lo mas rapidamente posible después
del incendio. Se puede utilizar la metodologia descrita en Mapping erosion risk and selecting sites
for simple erosion control measures after a forest fire in Mediterranean France*® o en la Guia técnica
para la gestion de montes quemados. Protocolos de actuacién para la restauracién de zonas quemadas
con riesgo de desertificacion.!

Ademas, debe ponerse especial atencién en instalar barreras en los puntos mas sensibles a la

erosion del suelo: discontinuidades del terreno que puedan concentrar la escorrentia, zonas con
sintomas previos de erosién y zonas problematicas asociadas a caminos forestales.’

7.2 f Intensidad de la corta

Intensidades de corta menores requieren menos dispositivos de control de la erosion.

7.2 g Desembosque

Sin informacién.

7.2 h Preparacion del terreno

Sise plantea instalar dispositivos de control de la erosion, se debe evitar hacer ninguna preparacién
del terreno, ya que esta es una de las principales fuentes de erosién en situacién postincendio.™4
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7.2 i Meteorologia

Las barreras de troncos contra la erosiéon son eficientes para capturar sedimentos en periodos
de precipitacién de intensidad suave o moderada, pero no lo son durante episodios de lluvia
torrencial e intensa.*®

7.2 j Pendiente

Las barreras de troncos contra la erosion son eficientes para capturar sedimentos en pendientes
elevadas (35-55 %) pero no lo son en pendientes suaves (10-20 %) ni moderadas (20-35 %).4°

Se recomienda una densidad de 40 a 50 barreras/ha y 300 m lineales/ha. Asi se consigue, en un
70 % de los casos, interrumpir el recorrido del agua de escorrentia antes de los 25 m y limitar
el recorrido maximo de la escorrentia a 40 m.!

7.2 k Trabajos especificos

Para obtener instrucciones mas detalladas sobre la construccion de los dispositivos de control de

la erosi6n en el contexto mediterraneo, puede consultarse el articulo “Evaluation of the efficiency

of some sediment trapping methods after a Mediterranean forest fire”.4°

7.2 | Aprovechamientos silvopastorales

Sin informacion.
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GLOSARIO

Area de fomento de la gestién: Localizacién
donde hay que priorizar el control de cargas
de combustible para limitar la potencialidad
de un eventual gran incendio forestal. Estos
tratamientos estratégicos no tienen relacién
directa con maniobras de extincién, pero sir-
ven para incidir en la capacidad maxima de
propagaciéon de un incendio y para generar
indirectamente un abanico mayor de oportu-
nidades de control. Asi, dentro de una finca
forestal se pueden identificar una serie de lo-
calizaciones que, estén o no incluidas en la
planificacién especifica parala defensa contra
incendios, tienen un gran interés en la gestion
del fuego.

Brinzal: véase Pimpollar.

Calidad de estacidon: Capacidad productiva
relativa de un area forestal determinada para
el desarrollo de una cierta especie o mezcla
de especies afines. Es el resultado de la inte-
raccion de factores climaticos, edaficos, fisio-
graficos y microbiolégicos. Define el grado de
fertilidad de un terreno para el desarrollo del
arbolado, el volumen de madera que un area
puede sustentar en forma de arbolado en pie.

Chirpia: Conjunto de chirpiales.
Chirpial: véase Retofio.

Corta de recuperacion: Tala de arboles muer-
tos, moribundos o en via de deterioro (por
ejemplo, porque estdn en declive o dafiados
por el fuego, por el viento, por los insectos,
por los hongos o por cualquier otro agente),
antes de que su madera pierda todo el valor
economico.
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Enriquecimiento: Aumento del porcentaje
de especies o de genotipos deseados, o de la
biodiversidad, de un bosque mediante la plan-
tacion intercalar.

Fraccion de cabida cubierta: Proyecciéon
vertical, sobre el suelo, de la parte aérea de
una especie, de un grupo de especies o de
un estrato vegetal; generalmente se expresa
en porcentaje.

Fustal joven: Clase natural de edad, en silvi-
cultura, formada por pies de didmetro normal
comprendido entre 20 y 35 cm.

Hidrofobia: Repulsion de los suelos al agua
que reduce las tasas de infiltracién del agua
acumulada en la superficie durante periodos
de tiempo que pueden oscilar desde unos po-
cos segundos hasta horas, dias o semanas.

Latizal: Clase natural de edad, en silvicultura,
desde el comienzo de la poda natural hasta
que se alcanza un didmetro normal de 20 cm.

Monte braveo: Clase natural de edad, en silvi-
cultura, desde el inicio de tangencia de copas
hasta el comienzo de la poda natural. La com-
petencia se intensifica y la masa presenta un
aspecto impenetrable.

Pimpollar, repoblado: Clase natural de edad,
en silvicultura, formada por brinzales (pies na-
cidos de semilla comprendidos entre el brote
seminal y hasta que se alcanza 1,30 m de altu-
ra). Alfinal dela clase suele haber tangencia de
copas y empieza a manifestarse competencia
en arbolado.
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Quema prescrita, controlada: Fuego produci-
do de forma intencionada, bajo absoluto con-
trol. Se aplica a los incendios prescritos que
se provocan para prevenir fuegos de efectos
muy dafiinos, o como una practica netamente
silvicola.

Renuevo: Retono formado después de los pri-
meros retofios, a menudo tras la eliminacién
de estos mediante la seleccién de retonos. Su
namero se controla mediante la seleccién de
renuevos.

Retoiio, chirpial: Brote, generalmente en
forma de roseta, que sale de la base del ta-
llo principal de determinadas plantas y que
se puede utilizar para su multiplicacion. Los
chirpiales pueden tener su origen en la cepa
o en las raices.

Roturacion: Destruccion de la vegetacion, es-
pontanea o no, con vista a adecuar al cultivo
un terreno no cultivado.

Tramo de corta: Zona de una tierra forestal
donde una parte o la totalidad de los arbo-
les han sido recientemente cortados. En es-
tas fichas, el tramo de corta excluye las areas
quemadas donde se dejan los arboles en pie
agrupados.
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