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Resumen

El fuego forma parte de la dindmica de los ecosistemas mediterraneos y éstos poseen en
general mecanismos eficientes de regeneracion post-incendio. El régimen actual de los
incendios forestales se ha visto modificado por la actividad humana, 10 que ha introducido
cambios en la magnitud de los impactos del fuego que pueden comprometer e éxito de la
recuperacion de la zona afectada. La gestion forestal en relacion alos incendios debe basarse
en el conocimiento del papel del fuego en los ecosistemas mediterraneos, para identificar
condiciones de riesgo y determinar actuaciones de rehabilitacion en casos criticos. A partir de
la experiencia de la Fundacion CEAM en la Comunidad Vaenciana, en este estudio se ha
elaborado un protocolo para la evaluacion del impacto ecoldgico de los incendios forestal es.
Este protocolo pretende aplicar el estado actual de conocimientos sobre ecologia del fuego en
el Mediterraneo y responde a la necesidad de estandarizar metodologias para € registro de
datos y unificar criterios que faciliten la comparacion y e analisis del conjunto de estudios
realizados. En una primera fase de documentacién se recopila toda la informacion disponible
sobre las caracteristicas del incendio y de la zona afectada, se determina e disefio del
muestreo sistematico de campo y se identifican las zonas potencialmente vulnerables. En la
fase de campo se realiza una prospeccion del érea quemada, donde se recogen datos
cualitativos y cuantitativos sobre la zona afectada y la severidad del fuego. En la fase de
evaluacion, con los datos recogidos en la fase de campo, se determina la vulnerabilidad
ecoldgica y se asigna un valor de impacto a cada unidad de paisge, a fin de redizar
recomendaciones para actuaciones de restauracion, tanto a corto como a largo plazo, para
minimizar los efectos negativos del incendio y facilitar la recuperacion del sistema. En este
trabajo se han elaborado formularios para la recogida e informatizacion de datos, con los que
Se genera una base de datos sobre incendios forestal es que incluye los efectos en las diferentes
unidades de paisge, orientada a apoyar la toma de decisiones en la gestion de los montes
guemados.

Palabr as clave

Ecologia del fuego, Incendios forestales: valoracion de impactos, restauracion post-incendio,
vulnerabilidad, severidad. Protocolo.

1. Introduccién

El fuego es un componente intrinseco de la dinamica de |os ecosistemas mediterraneos
y éstos poseen mecanismos eficientes de regeneracion post-incendio. El régimen actua de los
incendios forestales se ha visto modificado por la actividad humana, o que ha introducido
cambios en la magnitud de los impactos del fuego que pueden comprometer € éxito de la
recuperacion de la zona af ectada.
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El impacto del fuego en los ecosistemas se produce mediante dos procesos
interrelacionados:. la alteracion directa por el fuego (calor, cenizas) de las propiedades fisico-
guimicas y microbiolégicas del suelo y la pérdida, total o parcial, de la cubierta vegetal que
protege la superficie (GIMENO, 2009). Las consecuencias del fuego sobre las propiedades
del suelo y las repercusiones que ello tiene sobre la erosién y la escorrentia son el resultado de
la combinacion del efecto directo de la combustion y de los efectos indirectos derivados de la
pérdida de cubierta vegetal y hojarasca tras e incendio. ldentificar las consecuencias
ecologicas de los incendios en la estructura'y el funcionamiento de los ecosistemas sienta las
bases que permiten evaluar la necesidad de aplicar medidas de restauracion.

La Fundacion CEAM tiene una amplia experiencia en la evaluacién de los incendios
forestales de la Comunidad Valenciana. Durante mas de 15 afios se ha realizado la evaluacion
del impacto de los incendios forestales superiores a 100 ha, generando informes de urgencia
donde tras una prospeccion de campo se identifican las zonas més vulnerables a la
degradacion post-incendio, se pondera el impacto ecolégico previsible y se sugieren medidas
de restauracion a corto y medio plazo. Dichos informes se ponen inmediatamente a
disposicion de los servicios forestales.

A partir de la experiencia de la Fundacion CEAM, en este estudio se ha elaborado un
protocol o parala evaluacion del impacto ecoldgico de los incendios forestales. Este protocolo
pretende aprovechar y aplicar los conocimientos actuales sobre la respuesta de los
ecosistemas a fuego y responde a la necesidad de estandarizar metodologias para € registro
de datos y unificar criterios que faciliten la comparacion y el andlisis del conjunto de estudios
realizados.

2. Objetivos

Elaborar un protocolo estandarizado para evaluar € impacto de los incendios forestales
a corto plazo como base para evaluar la vulnerabilidad de los ecosistemas y sugerir medidas
priorizadas de mitigacion de los impactos y rehabilitacion del monte quemado.

3. Metodologia

La metodologia propuesta en este trabgjo evalla principamente la capacidad de
respuesta del ecosistema tras un incendio forestal y la intensidad de la perturbacién para
determinar e impacto del incendio en € ecosistema. Dicha respuesta se establece para un
ambito tempora a corto plazo para asi ofrecer herramientas para la gestion forestal post-
incendio de la zona guemada.

L os procesos que influyen en la regeneracion de la vegetacion tras el fuego pueden ser
muy complejos y, en la mayoria de las situaciones, dependientes de las interacciones entre
diferentes factores ambientales (ALLOZA & VALLEJO, 2006). Algunas de las variables de
gran importancia en la respuesta del ecosistema tras un incendio son dificiles de predecir, y
por lo tanto de aplicar en este modelo. Un gemplo son las condiciones meteorol dgicas
posteriores al incendio, que influyen en la recuperacion de lavegetacion y el riesgo de erosion
del suelo, debido principalmente alas lluvias torrencial es que con alta probabilidad suceden al
periodo seco, que coincide con el de mayor ocurrenciade incendios.

F?EI’AL




4/10

Para la evaluacion del impacto de los incendios se han seleccionado un conjunto de
indicadores, tanto cualitativos como cuantitativos, para cada variable ecol6gica analizada. Se
ha intentado reducir a maximo el numero de indices para disminuir la complejidad del
protocolo, seleccionando aquellos indices que proporcionan la mayor cantidad de informacion
relevante sobre la caracterizacion de la zona quemada y del incendio. Los indices deben ser a
su vez sencillos y rapidos de obtener, para agilizar 1os muestreos de campo y recoger la
maxima heterogeneidad de |as zonas quemadas, y poder ser extrapolables ala mayor parte de
las condiciones en las que se desarrollan los incendios forestales en e Mediterrdneo. Se han
seleccionado indices que estan disponibles de forma cartografica en el momento actual y ala
resolucion requerida. Obviamente, futuras mejoras de la informacion del territorio permitirian
adaptar y refinar lametodologiay hacerla més cuantitativa.

El método de integracion seleccionado en este modelo consiste en la combinacion de
pares de variables con asignaciones cualitativas en las que se aplica un criterio conservador a
fin de mantener identificadas las situaciones 0 combinaciones més probleméticas.
4. Resultadosy Discusion
Laestructura del protocolo sobre incendios forestales es la siguiente:

| Recopilacién de informacién | ’J— —>

| Disefio de la prospeccién de campo |

Identificion dreas potencialmente
vulnerables

FASE 1. DOCUMENTACION

FASE 2.
PROSPECCION

Prospeccién de la zona quemada | >

Determinacion vulnerabilidad
ecoldgica a corto plazo

|

Determinacién impacto del fuego |

{

Recomendacién tratamientos [
rehabilitacién post-incendio

FASE 3. EVALUACION

\4

Figura 1. Estructura del protocolo para la evaluacion del impacto de los incendios forestales

4.1 Fase 12 Documentacion

4.1.1. Recopilacion de informaci on — diagndstico preliminar

5°CONGRESO FORESTAL

ESPANOL




5710

En esta primera fase de documentacion se recopila toda la informacion relativa a las
caracteristicas del incendio y de la zona af ectada:
e Caracteristicasfisiogréficasy litol6gicas de la zona quemada

e Vegetacion previaa incendio

e Meteorologia (caracterizacion de lazonay de la situacién previay durante el
incendio)

e Historiade usos del suelo

e Caracteristicas del incendio: origen, causa, tamafio, recurrencia, etc.

e Zonas de especial interés

4.1.2. Disefio del protocolo de campo
4. 1.2.1. Determinar puntos de toma de datos sobre una malla georreferenciada.

Se establece un disefio de muestreo sisteméatico. Mediante la superposicion de unamalla
cuadrada georreferenciada sobre el mapa de la superficie quemada, se delimitan una serie de
puntos para la toma de datos en los vértices de cada cuadrado de la malla. En estos puntos se
recogerg, en la fase 22 de prospeccion de campo, la informacion relativa a las caracteristicas
de la zona quemaday alos efectos del incendio mediante unos estadillos de campo disefiados
atal efecto. Tras la visita de campo estos datos se informatizaran en una base de datos, para
ser utilizados en lafase 32 de evaluacion del impacto del incendio.

Existen dos tipos de puntos de toma de datos. puntos de observacion (PO) y puntos de
muestreo (PM). Los puntos de observacion (PO) estan disefiados para aquellas zonas donde la
baja accesibilidad dificulte la toma de datos in situ y la observacion se realiza desde una
posicion agada. Los puntos de muestreo (PM) recogen datos cuantitativos sobre las
caracteristicas de la zona y sobre la intensidad del fuego, tomados in situ en la parcela de
muestreo.

El nimero total de puntos de toma de datos en cada incendio dependerd de la
heterogeneidad y tamafio del mismo, siendo necesario un mayor nimero de puntos cuanto
mayor seala superficie afectada.

La informacién que contienen las fichas de campo de cada punto se estructura en los
siguientes apartados:

e Datos generdes de la zona quemada: caracteristicas fisiogréficas y
litol 6gicas principalmente.

e Estado fitosanitario: existencia de plagas, enfermedades o dafios por
factores abioticos en lamasa forestal.

e Datos relativos al suelo: existencia de sintomas previos de erosion,
tratamientos de preparacion del terreno, existencia de bancales, etc.

e Datos relativos a la vegetacion: caracterizacion de la vegetacion en cada
estrato (arbolado, matorral y herbaceo): especies dominantes, recubrimiento
total, estrategia reproductiva, modelo de combustible, etc.

e Grado de afeccion de la vegetacion en cada estrato (arbolado, matorral y
herbéceo).

e Grado de afeccion de los horizontes organicos.
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4.1.2.2. |dentificar |as éreas potencialmente vulnerables

En este apartado se determinan las zonas potencialmente vulnerables a corto plazo,
principalmente debido a criterios de riesgo de erosion del suelo y capacidad de recuperacion
de la vegetacion afectada.

Mediante la informacion cartografica disponible se genera un mapa donde se identifican
las zonas de mayor vulnerabilidad, por integracion de las variables indicadoras de la
susceptibilidad del suelo y de la capacidad de respuesta de la vegetacion. Esta informacion
servira paraintensificar el muestreo de campo en estos puntos criticos, y evitar que puedan ser
obviados por € disefio de muestreo sistemético, ya que las zonas més sensibles suelen
corresponder con areas de poca superficie.

En la figura 2 se muestran las variables utilizadas para la identificacion de las zonas
potencialmente vulnerables.

Litologia

| Susceptibilidad del suelo

Pendiente del terreno :
Zonas potencialmente

vulnerables a los
incendios forestales

v

Caracteristicas de la

vegetacion
Capacidad de respuesta
dela vegetacion
Recurrenciade
incendios

Figura 2. Esguema utilizado para la determinacién de las zonas potencialmente vulnerables a los incendios forestal es.

% Susceptibilidad del suelo

Mediante la integracion de la clase litolégica, como indicador aproximado de la
erodibilidad del suelo, y la pendiente del terreno, se determina la susceptibilidad del suelo a
fendmenos erosivos tras un incendio.

e Litologiaa se han determinado tres clases litologicas con diferente grado de
susceptibilidad a fendmenos erosivos.

e Factor pendiente: la pendiente se asocia a una mayor velocidad de flujo de
escorrentiay por tanto a una mayor susceptibilidad ala erosion del suelo. En este
modelo se han seleccionado tres intervalos de pendiente, asociados a diferentes
grados de susceptibilidad a la erosion. Variable cuantificada a partir del Modelo
Digital del Terreno.

«»+ Capacidad de respuesta de la vegetacion

A corto plazo (menos de un afo tras el incendio) la respuesta del ecosistema
dependera de aquellas propiedades de |a vegetacion af ectada que determinen la tasa de
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recuperacion. Ciertas caracteristicas de |as especies que componen |as masas af ectadas
se pueden utilizar para predecir la respuesta de la vegetacion después de un incendio,
como la capacidad de rebrote, la persistencia de los bancos de semillas, la tasa de
crecimiento inherente y la capacidad de dispersion. En general, las especies
rebrotadoras se recuperan con mayor rapidez que las especies germinadoras obligadas
después de un incendio (PAUSAS & VALLEJO, 1999).

e Caracterigticas de la vegetacion: la peor respuesta de la vegetacion se espera en
las formaciones con escasa cobertura vegetal, con estrategia reproductiva
germinadora y masas poco maduras que reflegan una baa capacidad de
reproduccién. Para la identificacion de estas comunidades se ha utilizado la
version digital del Mapa Forestal de Espaia (RUIZ DE LA TORRE, 1990).

e Recurrencia de incendios. La capacidad de recuperacion de la vegetacion
disminuye con &l aumento del nimero de incendios sobre una misma zonay con
la disminucién del intervalo entre dos incendios. Las especies mediterraneas
tienen mecanismos para persistir después de |os incendios (por ejemplo capacidad
de rebrote 0 banco de semillas resistente al fuego). Sin embargo, si la recurrencia
es muy elevada algunas especies no se pueden regenerar adecuadamente. Por
gemplo, e estudio de coscojares levantinos (dominados por especies
rebrotadoras) muestra que zonas con recurrencia elevada presentan menos
biomasa y produccion primaveral, perdiendo asi capacidad de respuesta para
siguientes perturbaciones (FERRAN et a., 1998). Dentro de las plantas no
rebrotadoras €l gemplo por excelencia en la cuenca mediterranea es e pino
carrasco (Pinus halepensis), que presenta una proporcion importante de pifias
serétinas dispersando las semillas justo después del incendio y permitiendo una
rapida regeneracion del pinar. Sin embargo, cortos intervalos entre incendios
recurrentes (menos del periodo necesario para que la mayoria de los individuos
lleguen a la edad adulta), puede implicar la pérdida local de la especie y la
desaparicion del pinar (PAUSAS, 2004).

4.2. FASE 22 PROSPECCION DE CAMPO

A los pocos dias del incendio forestal se redlizan las visitas de campo a la zona
guemada, con la ayuda de |os gestores forestales de |a zona, para recoger informacion sobre el
efecto del incendio. Para ello se rellenaran 1os estadillos de campo disefiados atal efecto para
cada punto de muestreo (apartado 4.1.2.1), cuya informacién se trasladara posteriormente a la
base de datos.

Durante la visita de campo se toman fotografias de los aspectos mas relevantes de la
zona quemada, que quedaran georreferenciadas y se afadiran ala base de datos. Las imagenes
serviran de apoyo y complemento para € estudio del efecto del incendio y para € posible
seguimiento de la recuperacion del ecosistema a corto y largo plazo.

4.3. FASE 32 EVALUACION
4.3.1 Determinar lavulnerabilidad ecol 6gica a corto plazo de la zona quemada

Los datos obtenidos en los puntos de muestreo en la fase 22 de prospeccion de campo
complementan (y en algunos casos modifican o substituyen) lainformacion cartogréfica sobre
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la zona quemada para determinar la vulnerabilidad ecoldgica a corto plazo. Esta se obtiene
mediante la integracion de la informacién sobre (A) susceptibilidad del suelo y (B) capacidad
de respuesta de la vegetacion.

La capacidad de recuperacion tras un incendio del ecosistema a corto plazo (periodo
menor a un ano) viene determinada por:

A) Susceptibilidad del suelo

e Litologia: se han determinado tres clases litolégicas con diferente grado de
susceptibilidad a fendbmenos erosivos.

e Factor pendiente: se han seleccionado tres intervalos de pendiente, asociados a
diferentes grados de susceptibilidad ala erosion.

e Sintomas previos de erosion: tipo de erosion existente, estado de las laderas
aterrazadas y grado de encostramiento del suelo.

e Proteccién del suelo: porcentaje de suelo desnudo y de pedregosidad.

B) Capacidad de respuesta de la vegetacion

Caracteristicas de la vegetacion afectada, en términos de velocidad de respuesta a corto
plazo, modulada por la presencia de factores limitantes a la regeneracion de la vegetacion
como son la recurrencia de incendios en una zona y €l estado fitosanitario de la
vegetacion.

e Caracterigticas de la vegetacion: Se han agrupado las principales formaciones
vegetales en un esquema (arbol de casos) en funcién de la estructura vertical, la
estrategia reproductiva, el estado de madurez y el grado de cobertura. Para cada
una de las formaciones identificadas se ha designado su vulnerabilidad a los
incendios, estimandola como €l inverso a su capacidad de respuesta a corto
plazo.

¢ Recurrenciade incendios. niUmero e intervalo de incendios

e Estado fitosanitario: Informacion relevante sobre el estado sanitario de la masa
forestal. Hincapié en el estado de las masas arbdreas de pinar (peligro de
extension de plaga de escolitidos o existencia de foco cercano a la superficie
afectada)

4.3.2. Determinacion del impacto del incendio

Integrando los valores de vulnerabilidad ecolégica a corto plazo (apartado 4.3.1) y los
valores de severidad de fuego (procedentes de los datos de campo, apartado 4.2) se determina
el impacto del incendio.

Mediante la informacién recogida durante la prospeccion de campo (fase 2°) en los
puntos de muestreo, se determina la intensidad de la perturbacién sobre la vegetacion y sobre
el suelo. Las variables utilizadas como indicadoras de la severidad de fuego son las
siguientes:

o Severidad de fuego en € suelo: El grado de afeccion de los horizontes organicos y
la presencia de cenizas blancas como indicadoras de la severidad de fuego de
superficie.
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e Severidad de fuego en la vegetacion: Grado de afeccion de la vegetacion
(arbolado, matorral y estrato herbaceo) determinado a partir de la proporcién de la
parte aérea que permanece verde (intacta), seca (parciamente afectada) o
consumida.

4.3.3. Recomendaciones y tratamientos de restauracion post-incendio

Recomendaciones a corto, medio y largo plazo sobre tratamientos de restauracion post-
incendio para mitigar los efectos del incendio en el ecosistema, principalmente en las zonas
maés vulnerables.

4.4. FASE 42 BASE DE DATOS

Toda la informacion obtenida en los apartados anteriores se recoge en una base de
datos, que pretende servir de herramienta para la toma de decisiones en la gestion de los
montes mediterraneos af ectados por incendios forestales.

5. Conclusiones

En este estudio se ha desarrollado un protocolo para la evaluacion del impacto
ecologico de los incendios forestales. Para ello se han elaborado formularios para la recogida
e informatizacion de datos, con los que se genera una base de datos sobre incendios forestales
gue incluye los efectos en las diferentes unidades de paisgje, orientada a apoyar la toma de
decisiones en la gestién de los montes quemados.

Los ensayos preliminares de la metodologia en un reciente incendio han sido muy
positivos. Laexploracion y andlisis de la informacién recabada en este ensayo ha servido para
consolidar €l protocolo y readaptar ligeramente algunos aspectos, principalmente los
referentes a la funcionalidad en la recogida de informacion durante la prospeccion de campo.
Futuras validaciones de esta metodologia, principamente durante la préxima campafia de
verano, ayudaran aimplementar este protocolo.
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