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CONTEXTUALIZACION

1.1 EL TERRITORIO FORESTAL GALLEGO

La Comunidad Auténoma de Galicia cuenta con casi 2 millones de superficie forestal,
representando en torno al 8% de la superficie forestal de Espafia. Esta superficie forestal de la
region se caracteriza por estar fuertemente socializada. En cifras, apenas un 3% de la superficie
forestal gallega es publica, factor que obliga a consensuar cualquier medida forestal con los
propietarios y/o gestores del 97% de la superficie forestal privada de Galicia. Esta propiedad
privada se reparte en unas 3.330.000 ha pertenecientes a 650.000 propietarios individuales y unas
670.000 ha pertenecientes a mas de 3.300 Comunidades de Montes Vecinales al contado Comun
(CMVMCQ).

Régimen de propiedad Superficie (ha) %
Montes publicos catalogados de U.P. 23.079,21 1,13
Montes publicos do Estado e das CCAA. Montes Patrimoniales 32.800,70 1,61
Montes vecinales en mano comun 666.735,01 32,77
Otros montes privados 1.312.172,00 64,49
Total 2.034.786,92 100,00

FUENTE: PLADIGA 2020

Por lo tanto, el propio régimen de propiedad en Galicia dificulta la toma directa de decisiones por
parte de la administracion publica, obligando a una especial necesidad de comunicar
correctamente con el publico (propietarios y/o gestores forestales).

El Cuarto Inventario Forestal Nacional, revela que de las 2.957.447,47 ha de superficie total de
Galicia, 2.030.681,03 ha corresponden a uso forestal, lo que supone casi un 69% del total de su
territorio. La distribucién de usos del suelo en la Comunidad Auténoma de Galicia se puede ver en
la tabla siguiente

Usos del suelo Superficie (ha) %
Forestal 2.030.681,03 68,66%
Agricola 822.626,86 27,82%
Elemnetos artificiales 81.520,59 2,76%
Humedal 2.311,58 0,08%
Agua 20.307,41 0,69%
Total 2.957.447,47 100,00%

FUENTE: PLADIGA 2020

Del total de la superficie forestal, el 70%, 1.424.094,17 ha corresponde la superficie arbolada. El
31% de la superficie arbolada estd poblada por coniferas, el 52% por frondosas (autéctonas y
aléctonas) y el 17% por la mezcla de ambas.

En los ultimos 15 afios, Galicia concentrd el 52% de los incendios forestales y el 27% de la superficie
guemada del conjunto estatal. Ademas, Espafia es el estado miembro de la UE con mayor superficie
gueimada y el segundo en niumero de incendios, tras Portugal.
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CONTEXTUALIZACION

1.2 LA PROBLEMATICA DE LOS INCENDIOS FORESTALES

Los incendios forestales son causa de importantes pérdidas econdmicas para la region, tanto en
madera como en otros productos forestales no- maderables ademas de causar dafios ambientales
directos, como la aficién a la biodiversidad y a los ecosistemas forestales, y dafios ambientales
inducidos, como la emision de CO2 y otros gases de efecto invernadero a la atmdsfera o la erosién
y arrastre de los suelos hacia embalses y bancos marisqueros de las rias. Ademas, los incendios
forestales suelen suponer un coste en vidas humanas, tanto en habitantes del rural como en
personal que trabaja directamente en las labores de extincién, amenazando las viviendas y modos
de vida de las dreas rurales.

Por todo ello, el fuego se configura como el primer problema ambiental de Galicia, siendo la region
de Espafia con mayor numero de fuegos por unidad de superficie (11,5 veces superior al promedio
de Espafia) y mayor superficie quemada por unidad de superficie forestal (3,8 veces superior al
promedio de Espafia).

En cuanto a la causalidad de los incendios forestales en Galicia, las autoridades y los expertos
coinciden en que, por lo menos el 80% de los incendios de la regién, no son fortuitos ni obedecen
a causas naturales, sino que estan directamente relacionados con la actividad humana, unas veces
intencionados y otras por imprudencias en el manejo del fuego. Asi, se cita que el fuego es una
herramienta habitual para la gestion de los residuos agrarios y forestales, este uso instrumental y
legal del fuego supone un riesgo afiadido a la actividad incendiaria intencionada y a otros factores
de riesgo.

Por otro lado, la colaboracion de la poblacion rural con las autoridades encargadas de investigar
los incendios forestales intencionados podria ser clasificada como muy escasa, factor fundamental
a la hora de esclarecer los hechos y de obtener pruebas validas ante un Tribunal de Justicia. Este
hecho podria asociarse a una percepcion incorrecta e incompleta de la importancia del monte y de
los perjuicios de los incendios forestales entre la poblacién rural gallega, hecho sobre lo qué habra
que incidir si se quiere mejorar el actual ratio de un detenido, con condena firme por sentencia
judicial, por cada 1.200 incendios.

Es igualmente importante citar que los incendios no se reparten por igual en el territorio gallego,
sino que tienden a concentrarse en las denominadas Zonas de Alto Risco (ZAR), que suman 195 de
los 315 municipios de Galicia. Asi, el 75% de los incendios de Galicia se concentran en el 34% de la
superficie forestal de la region, zonas donde cualquier accién orientada a prevenir el fuego sera de
mayor eficacia, destacando especialmente aquellos municipios que formen ademas parte de la Red
Natura 2000.

La situacion recurrente de incendios forestales en Galicia obligd a la administracion publica regional
a mantener un costoso sistema de extincion de incendios forestales, consumiendo unos recursos
econdémicos anuales préximos a los 130 millones de euros. Este sistema de extincidn, a pesar de su
elevado coste y despliegue de medios, se ve impotente para controlar la situacién cuando las
circunstancias climaticas son extremas y favorables a la propagacién de los incendios (como las
ondas de incendios de 1989, 2006 y 2016) y concurren ademas puntas de hasta 250 incendios
activos simultaneamente. En estas situaciones sobrevienen las catastrofes donde se supera el albor
de las 100.000 ha quemadas en un afio.

La necesidad de sobredimensionar un costoso dispositivo permanente de extincion, impide al
gobierno autonémico de Galicia poder contar con partidas presupuestarias bastante para abordar
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CONTEXTUALIZACION

otros retos de la politica forestal, como la ordenacion del monte, la gestion sostenible, la sanidad
forestal, la gestion de la biodiversidad y el mantenimiento de los espacios naturales protegidos
(Red Natura 2000).

La situacidén es, cada afio que transcurre, mas peligrosa, pues el abandono de la actividad
agroganadera y el envejecimiento de la poblacion rural, junto con la falta de relieve generacional
en el campo, estan determinando la desaparicidn de tierras cultivadas (prados, pastos, cultivos y
tierras de labor) intercaladas entre las masas forestales, mosaico de parcelas que venian y vienen
jugando el papel de cortafuegos naturales al impedir que la superficie quemada alcanzara
generalmente dimensiones catastroficas a pesar del gran nimero de fuegos con que cuenta Galicia.
En definitiva, el territorio forestal gallego es cada vez mas vulnerable estructuralmente a los
incendios forestales, no debiendo excluirse el escenario de fuegos catastroficos en el inmediato
futuro si no se actla con decision en el presente.

En definitiva, la prevencidn de los incendios forestales en Galicia es claramente prioritaria de forma
que, tanto su numero como su incidencia en el medio natural y forestal de Galicia se reduzcan
notablemente. Por lo tanto, la region gallega, en el conjunto del territorio de Espafia y, por
extensién, de la UE, adquiere especial relevancia a la hora de incidir en la informacién vy
comunicacién en materia de prevencion de incendios forestales (cambio de actitudes que se
traduzca en comportamientos de proteccion efectiva frente a los incendios forestales y avance-
mejora del problema ambiental):

=  Acumulacion de nimero de incendios, la mitad de los incendios de Espafia, ademds de su
persistencia en el tiempo de este fendmeno

= Unidén entre ocurrencia del fuego- factor humano (80% de los incendios forestales son
asociados al factor humano).
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IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES

A la hora de analizar los dafios derivados de un incendio, se deberan tener en cuenta no solo los
dafios materiales o sobre la propiedad sino también los tremendos dafios ecoldgicos que
ocasionan.

En la sociedad actual no hay plena consciencia de la relevancia que tienen las pérdidas ecoldgicas
que se producen tras los incendios.

Tras las llamas la destruccion de la vegetacion y la fauna, los impactos sobre los balances
hidroldgicos, la calidad del agua y la atmdsfera, las pérdidas irreparables de tierra fértil y erosion
del suelo, y los efectos sobre el paisaje deben ser evaluados.

Las afecciones de los incendios forestales sobre el medio se pueden clasificar teniendo en cuenta,
en primer lugar, los elementos que se pueden ver implicados en ellas: aire, agua, flora y faunay
suelo. Pero también se puede considerar, complementariamente, la duracion de su efecto:

— Afecciones cortas, si éstas son inferiores al dia, como es el caso de la accion de las
temperaturas sobre la vegetacion

—  Afecciones medias, si son inferiores al afio, como pueden ser los efectos erosivos sobre el
suelo,

—  Afecciones largas, si tienen caracter plurianual, como son los efectos sobre la evoluciéon
de las comunidades vegetales.

Y, de la misma forma, se pueden clasificar en relacion al espacio geografico que se ve afectado, en
locales, zonales y regionales. En este caso, para simplificar la descripcion de las afecciones de los
incendios forestales sobre el medio se van a clasificar sencillamente en:
= las que se producen en el sitio, como son las que les afectan al suelo, a la vegetaciony a
la fauna.
= Las que se producen fuera del sitio, como son las que inciden sobre el aire y las aguas

2.1. IMPACTO SOBRE LA ZONA AFECTADA
2.1.1 IMPACTO SOBRE LA VEGETACION

La vegetacion forestal, constituida principalmente por bosques y matorrales, es el material
combustible de los incendios forestales.

Esta vegetacion, que supone un peligro potencial de incendios, forma una cubierta vegetal que,
por un lado, protege el suelo del impacto de la lluvia y, por otro, con su entramado de raices, lo
sostiene evitando la erosidon. El fuego destruye esta cubierta vegetal, con consecuencias
econdémicas y sociales muy importantes, ya que incide no sélo en la produccion de madera,
principal riqueza de la vegetacién arbdrea, sino también en el mercado de la lefia, frutos (castafias,
sobre todo), productos del sotobosque (como las setas) o derivados (miel, por ejemplo). La
destruccion de la cubierta vegetal deja los suelos desprotegidos frente a la erosion, a numerosos
animales sin alimento y refugio y, en general, priva a todos los seres vivos de un material
fotosintetizador y oxigenante necesario para su vida.

El fuego destruye sobre todo las partes aéreas de las plantas, representando la pérdida de un
importante porcentaje de la fitomasa viva; pero también afecta a las raices y semillas, dependiendo
el dafio de la penetracion del calentamiento en el perfil del suelo y de la intensidad y duracién del
incendio. A su vez, el tipo de vegetacidn y sus condiciones influyen sobre la intensidad del incendio
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y sobre el modo y grado de regeneracion de las plantas. Una gran cantidad de semillas de la reserva
del suelo se destruye por la accién directa del fuego y un buen ndmero se pierde por lavado con el
agua de lluvia que cae después del incendio o por arrastre de las capas superficiales del suelo por
erosion.

En sedimentos procedentes de la erosion del suelo por escorrentia superficial, la cantidad de
semillas es hasta 10 veces mayor que en los suelos quemados y la erosién afecta a todos los grupos
del banco de semillas, aunque de forma diferente. El calor producido por el fuego y las cenizas
acumuladas sobre la superficie del suelo después del incendio producen otros efectos sobre las
semillas, favoreciendo o inhibiendo su germinacién y actuando también sobre las plantulas
emergentes.

La velocidad de la regeneracién varia con la intensidad y la época del incendio; es mas favorable si
el incendio ocurre en primavera que si es en el otofio. En suelos sobre esquistos, la recolonizacion
por las especies lefiosas presentes es equilibrada, mientras que en suelos sobre granitos
predominan casi exclusivamente los tojos. La biomasa aumenta de forma paralela a la cobertura,
con un crecimiento casi exponencial, muy rapido en los tres primeros afios y atenuandose a medida
que la comunidad se hace mas estable.

La diferencia en el comportamiento de regeneracién entre tojos y brezos se debe, por un lado, a la
resistencia al fuego vy, por otro, a sus distintas estrategias de regeneracion.

El tojo, que es una planta pirdfita, con un importante sistema radical que sobrevive al fuego,
rebrota intensamente después del incendio y, ademds, al poseer un banco de semillas cuya
germinacion es estimulada por el fuego, germina masivamente, por lo cual invade rapido el espacio,
favorecida esta ocupacion temprana por la escasa competencia por los nutrientes disponibles (que
ademas aumentan con el quemado de la vegetacion), asi como por la falta de cubierta vegetal, al
ser helidfila.

A pesar de tener estas dos estrategias regenerativas, los tojos acumulan la mayor parte de su
biomasa por rebrote, ya que las plantulas sufren una gran mortalidad, siendo mayor su
supervivencia en zonas de rellano que en las laderas, debido a la exposicion de éstas a la erosion.

Los brezos, con un sistema radical superficial y poco desarrollado, no sobreviven al incendio y, por
lo tanto, tienen que regenerarse exclusivamente por germinacion de las semillas que, ademas, no
es rapida, ya que se produce en la primavera siguiente al incendio.

El matorral afectado por el incendio generalmente evoluciona hacia un tojal por desplazamiento
de la competencia tojo/brezo a favor del tojo, el cual, por ser pirégeno a la vez que pirdfito, resulta
beneficiado por el fuego.

En cuanto a las especies arbdreas, utilizan también distintas estrategias regenerativas para
sobrevivir después de sufrir un incendio.

El Quercus robur, la especie autéctona mas extendida, presenta una resistencia natural al fuego,
debido a que la estacion seca coincide con su completa foliacidn y a que la densidad de la cubierta
arbdrea generalmente es baja; esta resistencia se aumenta si conserva su sotobosque natural
formado por especies de escasa naturaleza pirdgena.

Su estrategia de regeneracion es por medio de rebrotes y por germinacién de semillas de diferente
tamafio, que con frecuencia son atacadas por los insectos. No obstante, todas las semillas, incluso
las atacadas por los insectos que sélo tienen un agujero, presentan porcentajes de germinacion
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similares. En zonas incendiadas, Q. robur apenas aparece o no se encuentra en fase adulta, por lo
cual su regeneracién espontdnea es dificil.

Se considera que las especies del género Pinus tienen caracteristicas pirdfitas, con una
combustibilidad muy alta que favorece la propagacién del fuego e incrementa su intensidad. Los
pinos que no se queman totalmente pueden quedar dafiados en mayor o menor grado, del que va
a depender su posibilidad de regeneracion. Cuando la copa no resulta afectada o cuando el dafio
solo afecta a sus ramas bajas, si ademds no se destruyen o alteran fuertemente los tejidos
conductores y el cambium del tronco, la recuperacion es rapida.

Cuando se produce un incendio, las semillas que ya se habian desprendido de los frutos pueden
ser destruidas por las llamas, de tal forma que sélo las semillas que permanecen dentro de sus
frutos o enterradas en el suelo pueden utilizarse para la regeneracion de la especie. Pocos dias
después del incendio, las pifias se abren lentamente y liberan las semillas. Este hecho responde a
una estrategia que permite al pino esperar a que el incendio se extinga y la temperatura del suelo
haya descendido a niveles que no dafien las semillas, evitando asi que se quemen o pierdan
viabilidad.

El eucalipto (E. globulus) ofrece cierta resistencia al quemado, excepto sus ramas secas, las cortezas
desprendidas y otros despojos. El elevado calentamiento que se produce durante los incendios
causa también la dehiscencia y diseminacion de las semillas, que a veces es espectacular en masas
adultas en las que suelen coexistir, en un mismo pie, frutos de varios afios sin diseminar.

La dehiscencia de todos estos frutos al mismo tiempo da lugar, en condiciones adecuadas del
sotobosque, a una rdpida germinacion de las semillas y a una gran densidad de pldntulas. Como,
ademas, los eucaliptos quemados pueden rebrotar de cepa, la regeneracion de estos arboles esta
garantizada, incluso después de incendios de alta intensidad.

Por otra parte, es raro que el fuego alcance la altura media de las copas, originando sélo
modificaciones, de tal forma que, aparentemente, no retarda su desarrollo.

Las especies arboreas autoctonas y fordneas mas abundantes en Galicia y que mas se usan en
repoblacion: Q. robur, Q. pyrenaica, Betula pendula, P. pinaster, P.radiata, P. sylvestrisy E. globulus,
probablemente no son pirdfitas en el sentido estricto del término, ya que sus rasgos que adoptaron
hacia el fuego no fueron desarrollados de forma exclusiva debido a este, sino debido al estrés
producido por la sequia, herbivorismo u otras causas. Algunas de estas especies, sin embargo,
muestran cierta propension al fuego, es decir, se benefician de las condiciones creadas por él para
expandirse. Segun su estrategia regenerativa, o sea, segln su capacidad para regenerase después
delincendio, P. pinaster, P. radiata y P. sylvestris son especies que lo hacen Unicamente por medio
de semillas y no pueden rebrotar, mientras que Q. robur, Q. pyrenaica, B. Pendula y E. globulus
pueden establecerse por medio de semillas, que generan plantulas, y por rebrotes.

Estd comprobado que los ecosistemas vegetales mas proximos a la madurez ecoldgica arden con
mas dificultad que otras formaciones vegetales y después del incendio la regeneracion de la
cubierta original, con igual composicion y estructura, es mas rapida.

Como conclusién, se puede decir que el éxito en la recuperacién de las diferentes especies
vegetales afectadas por el incendio depende, por un lado, de la adaptacidn de éstas al fuego (este
hecho favorece el desarrollo de estas especies llamadas pirdfitas) y de las condiciones ambientales
posteriores al incendio: fertilidad, iluminacién, oscilaciones térmicas.
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Sin embargo, la recurrencia de los incendios en un mismo lugar favorece que las especies mejor
adaptadas al fuego se conviertan en dominantes y que la vegetacion instalada sea cada vez mas
pirofita.

El fuego puede producir dafios importantes en los arboles, los cuales pueden afectar a su tasa de
crecimiento o hacerlos objeto de ataques de insectos o de hongos que son causa de su muerte a
mas largo plazo. En muchos casos, estos dafios no son visibles ni evidentes hasta pasados muchos
meses después del incendio, cuando no tienen posibilidades de sobrevivir y ademds se han
convertido en focos de infeccion para otros arboles.

2.1.2. IMPACTO SOBRE LA FAUNA

La fauna también resulta afectada por los incendios. Numerosos animales mueren durante el
incendio porque no consiguen huir del fuego y otros quedan heridos y mueren a lo largo del tiempo.
Entre los que sobreviven, la mortalidad generalmente es también elevada debido a la falta de
refugio y de alimentos.

La alteracion de su habitat causa desequilibrios en la macrofauna de la zona. La meso y microfauna
del suelo resultan particularmente afectadas, dependiendo el dafio de la penetracion del
calentamiento en el suelo y de la intensidad del mismo. Por el contrario, especies que no pueden
vivir en zonas cerradas del bosque pueden resultar temporalmente beneficiadas a corto y medio
plazo después del incendio, en las primeras fases de la revegetacion, durante las cuales las especies
herbaceas y los rebrotes pueden servirles de alimento.

La recuperacion parcial de la diversidad, asi como el aumento de la densidad, tienen una estrecha
relacién con las distintas etapas de la regeneracion del matorral.

La composicion especifica de las aves, un afio después del incendio, resulta ser la mas parecidaala
observada en la zona no afectada por el incendio, lo que se atribuye a que la fisonomia del bosque
muerto tiene cierta semejanza con la del bosque vivo, con un alto porcentaje de suelo desnudo y
presencia de drboles y arbustos, aunque en el drea quemada arboles y arbustos estan muertos.

La misma similitud se observé entre los artropodos terrestres y los insectos aéreos. Ademas de la
semejanza de la fisonomia, la presencia de aves poco tiempo después del incendio se debe a la
abundancia, en este periodo, de ciertos insectos y vertebrados que se sienten atraidos por las dreas
guemadas y también a la abundancia de herbdceas y semillas durante este periodo de la sucesion
secundaria. Estos recursos alimentarios son faciles de localizar y de capturar por las aves debido al
elevado porcentaje de suelo desnudo.

Légicamente, la fauna que sufre mds directamente los efectos negativos de un incendio en los
momentos iniciales es aquella que presenta menor movilidad, de manera que se ve afectada por
el fuego, por la onda de calor o por procesos de asfixia. Por ejemplo, la fauna de invertebrados que
ocupa el mantillo superficial del suelo disminuye drasticamente tras el incendio.

La destruccion de los ecosistemas y las cadenas tréficas dificulta la regeneracién de la fauna
preexistente antes del incendio, fundamentalmente por la ausencia de estrato vegetal que aporte
alimento y por las condiciones extremas que presenta el suelo.

Otras especies, como aves y otros vertebrados de facil movilidad migran hacia zonas limitrofes con
las dreas incendiadas y se van recuperando a medida que se va regenerando la cubierta vegetal.
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Por otro lado, la repeticién de incendios en una determinada zona boscosa, provoca el abandono
definitivo de las especies mas exclusivas, por ejemplo, del bosque interior, que son sustituidas por
otras mas generalistas, mejor adaptadas a los espacios despejados (sin cubierta arbérea).

Los incendios también alteran la actividad bacteriana y de los hongos, responsables de procesos
biolégicos de suma importancia en el suelo.

En el caso de las bacterias existe una esterilizacion inicial, debido a los efectos de la onda de calor
y la desecacion del suelo. Mas tarde, el incremento del pH (disminuyen los niveles de acidez) y la
fertilidad favorecen la recuperacién de éstas.

Respecto a los hongos, no ocurre lo mismo y, en general, resultan afectados negativamente, entre
otras razones porque se adaptan mejor a los suelos acidos y el aumento del pH después del
incendio les perjudica enormemente. Las micorrizas, hongos simbidticos con las raices de diversas
especies vegetales, resultan especialmente afectadas.

2.1.3. IMPACTO SOBRE EL SUELO

La pérdida de suelo por erosion es el dafio ecoldgico mas grave ocasionado por los incendios. El
suelo, ademds de ser el soporte y la fuente de nutrientes de la vegetacion y la fauna, es un bien
escaso, sobre todo en los terrenos forestales, donde los suelos por lo general tienen muy reducida
su fertilidad.

El suelo es un bien dificilmente recuperable, de modo que la degradacion de sus caracteristicas
iniciales (fisicas, quimicas y bioldgicas), y sobre todo la pérdida de sus particulas mas finas y de los
nutrientes por la erosién hacen que tenga un proceso de regeneracion extremadamente lento.

El efecto de los incendios sobre el suelo depende bdsicamente de la intensidad y duracion del
guemado, pero también del tipo de suelo, contenido de humedad y periodo e intensidad de la
lluvia que cae después del fuego. Con respecto a la intensidad del incendio, en general se admite
que los incendios prescritos de baja intensidad, a corto plazo aumentan el rendimiento del bosque,
mientras que los incendios incontrolados pueden destruir la productividad de la zona, influyendo,
por lo tanto, en la produccién de fibras y alimentos. Sin embargo, los efectos de los incendios de
baja y moderada intensidad seran diferentes de los efectos de los de alta intensidad.

En cualquier caso, la degradacion del suelo puede ser completamente irreversible si los agentes
erosivos, que actlan en zonas montafiosas, causar la erosion de los horizontes organicos
superficiales, e incluso, de los horizontes minerales y dejan la roca al descubierto. En casos mas
favorables, los incendios pueden producir importantes modificaciones en las propiedades del
suelo, que pueden originar una disminucion de la fertilidad fisica, quimica y bioldgica del suelo,
dependiendo la recuperacion de las areas quemadas de la velocidad a la cual esta fertilidad, que es
la base para la regeneracion de las plantas, se recobre.

Los incendios alteran el ciclo biolégico de los nutrientes; su efecto principal es la velocidad a la cual
los nutrientes son liberados. En un bosque, por ejemplo, los elementos minerales retenidos en la
hojarasca y en la materia organica del suelo son liberados mediante procesos de descomposicion
y de mineralizacién de los componentes organicos por la mesofauna y la microbiota del suelo.

Durante el quemado, los nutrientes son liberados muy rdpidamente y se concentran en la capa de
cenizas, pero la mayoria de ellos se pierden, bien por volatilizacion durante el quemado, bien por
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lavado por las aguas de infiltracion que los alejan de la zona radicular, arrastrados por el agua de
escorrentia o con las cenizas en las corrientes de conveccidn, o simplemente se pierden porque la
regeneracién de la planta no es suficientemente rapida para que todos los nutrientes liberados
puedan ser absorbidos. Los incendios pueden causar la destruccion total de la materia organica del
suelo si son de gran intensidad o si el contenido en materia organica es bajo.

En otros casos, generalmente se observa una disminuciéon del contenido en carbono en las capas
superficial y subsuperficial después del quemado, en funcion de la intensidad del incendio. Aunque
también se han observado incrementos de materia orgdnica debido a la deposicién de restos
vegetales parcialmente quemados.

La recuperacion de la materia orgdnica, que suele producirse a los dos afios después del incendio,
depende de la restauracion de la vegetacion, aunque también pueden observarse incrementos
durante el primer afio después del incendio, procedente de restos vegetales no quemados, tales
como raices muertas que se desintegran y se incorporan poco a poco al suelo.

La distribucién porcentual muestra que la celulosa, las hemicelulosas y los compuestos
hidrosolubles son los mas afectados por los incendios, mientras que los lipidos apenas resultan y
que la proporcion relativa de la lignina aumenta después del incendio.

Por otra parte, la desaparicion de azlcares y otras sustancias labiles tiene un efecto negativo sobre
la recuperacién de los suelos quemados y la regeneracién de las plantas debido a que estas
sustancias son fuente de energia para los microorganismos. A largo plazo (cinco o diez afios
después del incendio), los componentes fundamentales de la materia organica son similares a los
de los correspondientes suelos no perturbados por el fuego.

La reduccidon o destruccion de materia organica y la deposicion de cenizas tienen consecuencias
directas sobre otras propiedades del suelo. Asi, la pérdida de materia orgédnica disminuye la
capacidad de retencién de agua de las capas superficiales del suelo hasta el 40% de los valores
originales, que solo se recuperan entre cinco y diez afios después del incendio. Esta disminucion
puede afectar a la revegetacién del suelo. Los incendios disminuyen su estructura, sobre todo en
los suelos arenosos en los que la materia organica es el principal cemento de los agregados;
asimismo, la estabilidad al agua de los agregados menores de 0,25 mm disminuye entre el 70 y el
50% respecto a los valores en el correspondiente suelo no quemado.

La textura, en general, no suele resultar afectada de forma directa por los incendios de forma
significativa.

El pH y la conductividad eléctrica (que indica indirectamente el contenido en sales) de los suelos
guemados, por lo general, crecen como consecuencia de la reduccion de acidos organicos y de la
acumulacion de cenizas, ricas en 6xidos y en carbonatos de iones basicos. En los suelos acidos de
Galicia el pH no suele aumentar mucho debido al elevado poder de amortiguacién de estos suelos,
qgue suelen tener un alto contenido en materia organica, incluso después del incendio.
Dependiendo de la lluvia que caiga después del incendio, los altos valores de estos parametros
pueden persistir o disminuir, debido al lavado de cationes, particularmente en la capa superficial.

La recuperacién de la materia organica también disminuye el incremento del pH. La capacidad de
intercambio catidnico desciende después de los incendios debido a la pérdida de materia orgdnica,
gue suministra posiciones de cambio; el H+ de cambio disminuye por la misma razén y como, en
general, los cationes de cambio aumentan, debido a la acumulacién de cationes basicos en las
cenizas, el porcentaje de saturacion del suelo asciende, sobre todo en los suelos acidos.
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Estos efectos pueden ser observados inmediatamente después del incendio y, por lo general,
persisten por un tiempo mas o menos largo dependiendo del contenido de materia orgénica del
suelo quemado y de la incorporacion de nueva materia organica. En diversos suelos acidos de
Galicia la recuperacién de los valores del H+ de cambio anteriores al incendio ocurre entre cincoy
diez afios después del incendio.

Los efectos del fuego sobre el nitrogeno del suelo revisten especial importancia por ser éste uno
de los principales nutrientes para las plantas y microorganismos. El N total puede ser parcial o
totalmente volatilizado a 2002C, pero por lo regular disminuye después del incendio, en funcion de
su intensidad, aunque también puede aumentar debido a la deposicion de material no
completamente incinerado.

El N inorganico siempre sube después de los incendios como consecuencia de la oxidacion del N
organico; el aumento puede ser en forma amoniacal o nitrica, segun el tipo de suelo, aunque, en
general, predomina el N amoniacal, como ocurre normalmente en los suelos acidos gallegos.
Incluso diez afios después del incendio este efecto puede persistir, aunque las diferencias entre el
suelo no perturbado y el suelo quemado se reducen. Este N inorgédnico puede ser tomado por las
plantas que colonizan el suelo quemado después del incendio o desaparecer del horizonte
superficial por lavado por la lluvia, particularmente en forma de nitratos, pudiendo redistribuirse
en el perfil o llegar a la capa freatica y causar su eutrofizacion.

Se puede decir que la mineralizacién del N organico sera mas dificil después de un incendio y que
la habilidad del suelo para suministrar N inorganico a las plantas desciende después del incendio.
Este efecto persiste durante dos afios después del incendio pero cinco o diez afios después ya no
se detecta.

El fésforo, otro importante nutriente para las plantas, también resulta alterado segun la intensidad
del incendio. El P total puede disminuir o, como en los casos estudiados en Galicia, no resultar
afectado. En incendios prescritos o controlados, donde la temperatura del suelo no alcanza los 50
oC, los efectos sobre el ciclo del P son muy ligeros. En incendios de moderada o alta intensidad, el
fuego tiene un fuerte efecto mineralizador sobre el P orgdnico, que disminuye mucho o incluso
puede desaparecer después del incendio; paralelamente, se produce un aumento del P inorganico,
gue no solo corresponde al P organico mineralizado, sino también a la mineralizacion de formas de
P residual, lo que conduce a profundos cambios en la distribucién de las formas de P. A lo largo del
tiempo se produce una progresiva acumulacion del P orgéanico que, al cabo de dos afios, puede
recuperar los valores normales de los suelos andlogos no afectados por el fuego.

La microbiota, que es el principal agente responsable de la descomposicion de la materia organica
y de otros importantes procesos necesarios para la regeneracion del suelo y de la vegetacion,
resulta particularmente afectada, no sélo por el incendio, que puede esterilizar la superficie del
suelo, sino también por la deposicién de cenizas. El efecto inmediato es una fuerte disminucion de
la densidad y biomasa microbianas que pueden alcanzar niveles indetectables.

Sin embargo, microorganismos que se encuentran en el agua, en el aire o en el suelo no quemado
recolonizan los suelos quemados muy poco tiempo después de los incendios; no obstante, la
recuperacion de la microbiota y de su actividad depende no sélo de la propia poblacidon microbiana,
sino también del substrato y, por consiguiente, de las modificaciones inducidas por el fuego sobre
él mismo.

En general, todos los cambios inducidos por el fuego sobre el suelo: aumento del pH, del grado de
saturacion, del contenido en nutrientes y de su temperatura, favorecen la recuperacion de la
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poblacién microbiana y de su actividad, poco tiempo después del incendio, si la humedad del suelo
es suficiente.

Después de la recuperacién, la poblacion microbiana total aumenta y se observa que el incendio
no altera la distribucion normal de los grupos microbianos taxondmicos y fisioldgicos, y asi las
bacterias predominan claramente sobre los demas grupos, seguidas por los hongos y éstos, por las
algas, cuya densidad es mucho menor.

Las condiciones del suelo quemado favorecen el crecimiento de las bacterias, mientras que la
densidad de los hongos y de los microorganismos fotoautotroficos, tales como cianobacterias y
algas, disminuyen en gran proporcion. Con el tiempo, la poblacién microbiana tiende a alcanzar sus
niveles normales, pero la velocidad de recuperacion no es igual para todos los microorganismos.

La actividad bioldgica del suelo se debe a la actividad metabdlica de sus organismos, principalmente
microorganismos, y a la actividad de los enzimas. Aunque los enzimas del suelo pueden proceder
de las raices de las plantas, de animales y de los microorganismos, se cree que estos ultimos son la
principal fuente de estas sustancias; por consiguiente, la produccion de enzimas depende
estrechamente del desarrollo de la microbiota. El fuego afectard a la actividad microbiana a través
de su influencia sobre la microbiota y lo mismo ocurre con la actividad enzimatica.

La actividad bioldgica global de los suelos quemados aumenta fuertemente tres meses después del
incendio, lo que se debe a la recuperacion de la microbiota y al aumento temporal de compuestos
organicos labiles y de nutrientes asimilables inducido por el fuego; recupera los valores del suelo
no quemado entre cinco y diez aflos después del quemado.

Para evaluar el impacto de los incendios forestales sobre el suelo es importante conocer la
temperatura maxima que éste alcanza durante el incendio, ya que este parametro esta
estrechamente relacionado con los efectos del quemado sobre el suelo.

Después del incendio la cobertura normal del suelo, que a veces supone la existencia de varios
estratos de vegetacion (arbdreo, arbustivo...), queda drasticamente reducida, apareciendo el suelo
ligeramente cubierto por cenizas y restos calcinados que desaparecen rapidamente con el viento y
las primeras lluvias. El flujo de agua sobre el terreno incendiado llega a duplicar, como
consecuencia de la pérdida de cubierta vegetal, la impermeabilidad de la superficie del suelo.

Este flujo es laminar en las partes elevadas de las laderas y canalizado en las zonas mas bajas, dando
lugar a carcavas de erosion.

La erosion en los terrenos incendiados aparece fundamentalmente con las primeras lluvias y, en el
clima mediterraneo, en los dos primeros meses después del incendio. No sdlo existe erosion fisica,
también aparece erosién quimica debido a la pérdida de nutrientesy a la disminucion con el tiempo
de la fertilidad.

Tras la combustidon, la materia orgdnica vegetal se puede mineralizar o pasar a enriquecer
momentaneamente el suelo en forma de nutrientes. Sin embargo, una buena parte de los
elementos nutritivos se pierden en la atmdsfera, contaminandola, debido a la volatilizacion que
sufren en el momento del incendio. Otros nutrientes se pierden disueltos en las aguas de
escorrentia.

El incremento de la fertilidad del suelo después del incendio llega a ser de 2 a 10 veces su valor
inicial en los primeros momentos. Pero esta fertilidad es efimera ya que la mayor parte de los
nutrientes incorporados tras el incendio se pierden en un afio. Los nutrientes mas solubles
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contenidos en las cenizas son lavados rapidamente del suelo, desapareciendo con las primeras
lluvias.

La pérdida de nutrientes es mayor cuanto mas intenso sea el incendio. En los primeros momentos
tras el incendio, se produce un mayor aporte de nutrientes por la muerte de raices y por el menor
consumo de la vegetacion superviviente. Desgraciadamente los nutrientes liberados son
arrastrados por la escorrentia ocasionada por las primeras lluvias.

2.1.4. IMPACTO SOBRE EL PAISAJE

El paisaje es un elemento integrador de muchos valores imposibles de evaluar Unicamente bajo
parametros medibles. Globaliza valores estéticos y emotivos, culturales, cientificos y ecoldgicos.

Con el incendio forestal se destruyen los ecosistemas y se malogran todos los multiples usos de los
montes y el paisaje: naturales, ecoldgicos y productivos, asi como los referentes al ocio. Tantos son
los impactos ecoldgicos de los incendios que, ademds de ser imposible cuantificarlos
econdmicamente, es dificil analizarlos hasta sus Ultimas consecuencias.

2.2. IMPACTO FUERA DE LA ZONA AFECTADA
2.2.1. IMPACTO SOBRE EL AIRE

Son fundamentalmente las que afectan a la calidad del aire y de las aguas. En el primer caso habria
que distinguir las afecciones del aire durante el fuego y en el periodo inmediatamente posterior
gue, como maximo, tendria una duraciéon de algunas horas, de las afecciones a mucho mas plazo,
que serian las relativas a la emisién a la atmosfera de gases con efectos globales sobre ella, como
pueden ser los relacionados con el efecto invernadero y, por lo tanto, con periodos de accién muy
elevados.

Los productos que afectan al aire en plazos muy cortos van a depender de la dindmica que adopte
el fuego y mas concretamente de la relacidn que se establezca entre la duracién del frente de
avance del fuego y las cenizas que éste deja a su paso, ya que las emisiones van a ser diferentes en
estas dos situaciones.

En el frente del fuego o zona de combustion intensa y destilacidn, con temperaturas de hasta 1002C
y unas condiciones de oxigenacion intensa, los productos emitidos van a estar fuertemente
oxidados y son de tipo monodxido de carbono, dxido nitrico, diéxido de azufre, éxido nitroso,
nitrégeno y particulas, mientras que en la cola del fuego o combustion lenta los productos van a
estar menos oxidados y seran de tipo mondxido de carbono, metano, hidrocarburos, amonio,
cianuro de hidrégeno, acetonitrilo, cloruro de metilo y particulas con menos contenido en carbono
que las que se emiten en el frente de avance.

De estos dos tipos de compuestos, son mucho mas peligrosos para la salud humana los segundos
que los primeros, ya que en los que existen substancias con reconocidos efectos toxicos (mondxido
de carbono y cianuros) cancerigenos o irritables (acetotonirilo).

Los problemas de tipo sanitario que pueden sufrir los servicios de extincidén son bien conocidos,
aungue de los probables efectos a mas largo plazo, de tipo acumulativo, no existen estudios
epidemioldgicos que relacionen de una manera inequivoca estos riesgos con dafios en la poblacién
humana.
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De las emisiones a la atmdsfera con efecto global existen evaluaciones sobre las cantidades de
compuestos liberados por las combustiones de biomasa en todo el planeta. En este caso, los
efectos de los incendios forestales se sumarian a otro tipo de quemas como son las de la sabana
africana, que tendrian una clara vocacion agricola.

En este sentido, tendriamos emisiones con efectos sobre el calentamiento del planeta, como seria
el caso del didxido de carbono y del metano, que representarian respectivamente el 16% y el 10%
del total emitido. Como contrapartida, tendriamos el caso de las particulas que generarian un
efecto de enfriamiento, y que representa el 7% del total. Otro tipo de emisiones, como seria el caso
del cloruroy del bromuro de metilo, tienen importancia como destructores de la capa de ozono de
la estratosfera, con una intensidad que es muy superior a la de los compuestos clorados y que
representan el 22% de las emisiones globales, en el caso del cloruro y el 30% en el del bromuro.

Disminuciones de la capa de ozono por encima de la Amazonia en la época de las quemas fueron
atribuidas a estos compuestos.

2.2.2. IMPACTO SOBRE EL BALANCE HIDRICO DE LA ZONA

Como consecuencia de los incendios, los balances hidroldogicos en el bosque resultan
profundamente alterados. Por un lado se reduce la cubierta vegetal que hacia de paraguas respecto
al agua de lluvia (evitando la escorrentia superficial), y que permitia el retorno de ésta a la
atmosfera mediante la transpiracion de las plantas.

Por otro lado, el incendio incrementa la impermeabilidad del suelo, sobre todo de aquellos mas
organicos, ya de por si muy impermeables cuando estan excesivamente secos, impidiendo la
penetracion del agua en el suelo, y reduciendo asi la humidificacion de éste.

En una comunidad vegetal, las gotas de lluvia son interceptadas por la vegetacion y entonces o bien
caen sobre el suelo con menor energia o se evaporan desde la vegetacion. La lluvia que alcanza el
suelo es absorbida por la hojarasca hasta que se satura, lo que depende de la capacidad de
retencion de agua del terreno, que, a su vez, esta estrechamente relacionada con su contenido en
materia orgdnica, el exceso de agua se infiltra, penetrando hasta los horizontes minerales del suelo.
Una vez alli, parte es retenida por las particulas minerales o en los poros capilares finos, por tension
superficial, y otra parte se infiltra hacia abajo (agua de infiltracion) a través de los poros gruesos, y
puede alcanzar la capa freatica. Si la cantidad de agua que llega a la superficie es mayor que la
cantidad que se infiltra, el exceso fluye por la superficie, bajo la fuerza de la gravedad,
constituyendo la llamada agua de escorrentia. Por otra parte, el agua del suelo se pierde por
evaporacion desde la superficie y por la transpiracion de las plantas, que la toman de las capas mas
profundas por medio de las raices.

Los incendios forestales afectan a todos estos procesos del ciclo hidrolégico. Cuando la cubierta
vegetal es eliminada por el fuego, la intercepcion, asi como la transpiracion, disminuyen, y la
evaporacion desde el suelo aumenta debido a que su superficie, desprovista de vegetacién, queda
expuesta a la insolacion y al viento. Ademas, el ennegrecimiento de su superficie por culpa del
fuego, contribuye a la evaporacion porque hace incrementar la absorcion de la radiaciéon vy, en
consecuencia, la temperatura del suelo aumenta. Por otra parte, al quemarse la hojarasca, se
reduce la capacidad de retencion de agua del terreno.

Ademas de todos estos efectos, las gotas de lluvia, al golpear directamente contra la superficie
desnuda del suelo, producen la disrupcién fisica y dispersion de las particulas mas finas, entre ellas
las cenizas depositadas sobre su superficie durante el incendio. Estas particulas se infiltran y se
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introducen en los poros gruesos, obturandolos y reduciendo la porosidad. En consecuencia, la
infiltracion de agua se reduce, la escorrentia aumenta y también el arrastre de materiales, es decir,
la erosién.

Otro factor que incrementa la erosion después de un incendio de alta intensidad es que a menudo
se forma una capa repelente al agua, debido a compuestos hidréfobos producidos durante el
guemado, que se localiza no en la superficie sino a cierta profundidad en el perfil del suelo. Esta
capa, que constituye una verdadera barrera para el agua, disminuye también la infiltracién y, por
consiguiente, aumenta la escorrentia y la erosion del suelo situado por encima de esta capa
hidrofoba.

La erosion postincendio se desarrolla de una forma muy rapida, ya que, en general, el 80% de ella
se produce entre tres y cuatro meses después del incendio, decayendo exponencialmente la
intensidad del proceso que, ademas, no suele mantenerse mas alld de uno o dos afios, aunque esto
depende de diversos factores, principalmente del proceso de revegetacién, que restaura la
cubierta vegetal y favorece a recuperacion de las propiedades del suelo quemado. El contenido en
agua del suelo antes del incendio influye en el proceso de erosidn, siendo mayor la pérdida de
suelo, para incendios de igual intensidad, en suelos con menor porcentaje de humedad.

En los suelos afectados por incendios en Galicia, la desaparicién de la cubierta vegetal, la
disminucién de la intercepcion de la lluvia, la pérdida de estructura y el deterioro de otras de sus
propiedades fisicas el aumento de la hidrofobia y del agua de escorrentia superficial son causas
directas de una mayor erosion.

La cubierta vegetal actua contra ella, como se indicd anteriormente, amortiguando el choque de
las gotas de lluvia contra el suelo; pero también disminuye la velocidad de las aguas de escorrentia,
frente a las cuales las plantulas emergentes y las plantas desarrolladas actian como obstaculos o
barrera; por Ultimo, favorece la infiltracién, promoviendo la formacién de macroporos. En estudios
sobre suelos gallegos se demostrd que existe una correlacion negativa entre el grado de cobertura
y el riesgo de erosidon. Asimismo, en aquellos afectados por incendios forestales, revegetados por
siembra de especies herbaceas, se demostrd que existe una relaciéon exponencial entre la erosién
y la cubierta vegetal y que, de acuerdo con esta relacion, cuando la cobertura es del 50 al 60%, la
erosién es practicamente inexistente, ya que se reduce mas del 90%. Esto indica que la disminucién
de la erosion se debe mas a la disminucion de la velocidad de la escorrentia, y no al volumen de la
escorrentia, que al efecto de pantalla, frente a la lluvia, de la cubierta vegetal.

En suelos sin revegetar, la pérdida de suelo es hasta tres veces mayor que en los revegetados y los
sedimentos arrastran una gran cantidad de arcilla y de nutrientes en forma particulada, siguiendo
éstos la secuencia: Ca>Mg>K>Na.

En los suelos quemados revegetados, el incremento del recubrimiento herbaceo hace predominar
los procesos de sedimentacion sobre los procesos erosivos. La vegetacion actia como un filtro
verde que retiene la arcilla y los nutrientes y evita la disminucién de la fertilidad.

Complementariamente, la infiltracion del agua de lluvia se ve dificultada por la destruccién de la
estructura superficial del suelo (arrastre de las cenizas, y otras particulas finas) que origina una
compactacién del suelo al quedar los poros obturados impidiendo la penetracion del agua.

Como consecuencia de estos procesos, aumenta considerablemente la escorrentia superficial,
duplicandose los valores habituales. Con las primeras lluvias tras el incendio se originan las mayores
escorrentias de agua superficial, hasta un 20% de la precipitacién, cuando lo normal es que no
supere el 5% de la lluvia caida.
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Las aguas que drenan rapidamente los suelos quemados, apenas penetran en el suelo y no se ven
frenadas por la vegetacion por lo que presentan un elevado potencial erosivo. Son aguas muy
turbias debido a la elevada presencia de particulas y cenizas en suspension.

El material en suspensién que portan, asi como los nutrientes que llevan en disolucién, afecta a la
calidad de las aguas contaminandolas. Ademds, la posterior sedimentacion de estos materiales va
colmatando los fondos de los rios, estuarios, embalses y rias.
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EVALUACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES

3.1 EVALUACION A MEDIO PLAZO

La evaluacién de los efectos de un incendio debe abordarse con el maximo de la urgencia para
tener identificadas y, a ser posible, implementadas, a tiempo y en el terreno, las actuaciones para
prevenir el riesgo de erosion.

El margen temporal entre el incendio (principalmente meses de julio y agosto) y las primeras lluvias
otofiales (muchas veces con cardcter torrencial) es escaso y no siempre se dispone de la logistica,
ni medios necesarios para abordar una planificacion urgente de las actuaciones que requieren
importantes presupuestos, con la dificultad afiadida de la disponibilidad de terrenos privados que
puedan estar afectados.

Por otro lado, salvo en las zonas mas vulnerables, una actuacion urgente e indiscriminada podria
ser perjudicial para la regeneracion de la vegetacién, sobre todo si se elimina la proteccion ejercida
por las aciculas (Madrigal 2010, 2011).

La regeneracion natural de la vegetacion sigue una secuencia temporal, con importantes cambios
en la estructura y en menor medida en la composicion de la vegetacion.

Asi, transcurridos los primeros meses de riesgo en los que el suelo estd parcialmente desprovisto
de vegetacién, generalmente se alcanza una etapa en que la cubierta vegetal se acerca al 100%
(exceptuando obviamente los afloramientos de roca) al cabo de 1-3 afios. En este primer periodo
de recuperacion se puede producir la proliferacion de especies vegetales oportunistas
aprovechando el espacio libre, que da lugar a un aumento temporal de la riqueza de especies.
Este proceso estd en buena medida condicionado por el tipo de vegetacion afectada y las
condiciones ambientales (condiciones meteoroldgicas posteriores al incendio y suelo), sobre el que
igualmente influyen la severidad, extensién, época y recurrencia del incendio (Casal, 2010).

En relacién con la evolucion de la composicidn y estructura de la vegetacion, transcurridos unos 3
afios del incendio se produce un punto critico en el proceso de cambio de la cubierta vegetal (Casal,
2010). En este marco temporal ya habra tenido lugar la germinacion de las especies lefiosas y habra
disminuido la presencia de especies herbaceas oportunistas. Por tanto, es el momento adecuado
para evaluar la dindmica de la cubierta vegetal en términos de cobertura, estructura y composicion,
asi como para evaluar, si es el caso, la eficacia de actuaciones urgentes y planificar la necesidad de
nuevas actuaciones.

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

Los criterios expuestos en esta guia podrdn aplicarse tanto si se ha realizado previamente la
evaluacion del impacto del incendio, como si es el primer diagndstico de la zona afectada.
Atendiendo al caracter integrador de la metodologia, la informacion requerida en esta fase puede
apovyarse en las fases previasy, en funcion de la informacién disponible, realizarse con mas o menos
intensidad.
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EVALUACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES

3.1.1 ANALISIS DE LA SITUACION

La informacion especifica del analisis de la situacidn de partida, puede resumirse en los siguientes
apartados:

ESTADO DEL SUELO
Este apartado recoge variables relacionadas con la erosién post-incendio y con la erosionabilidad
actual del suelo.

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

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

Suelo cubierto por hojarasca: recubierto por hojarasca u otros restos vegetales.
Profundidad de la capa de hojarasca (en cm).

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

Presencia significativa de costra bioldgica continua: indicar si existe una presencia
frecuente o generalizada de liquenes, cianobacterias, algas, musgos, etc. recubriendo el
suelo. Si estos organismos sélo aparecen puntualmente, no es necesario consignar su
presencia.

ESTADO DE LA VEGETACION
El objetivo de este apartado es caracterizar el estado actual de la vegetacion y los restos vegetales
quemados que permanecen en el monte.

Recubrimiento total de la vegetacidn viva: estimar el porcentaje de suelo que la
vegetacion recubre actualmente (teniendo en cuenta todos los estratos: arboreos,
arbustivos y herbdceos). Las areas de afloramientos rocosos generalizados se excluyen de
esta estimacion.

Regeneracién post-incendio del arbolado: se debera tener en cuenta:

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

— Silaespecie ha regenerado por semilla: densidad de plantulas y altura media.

< 625 individuos/ha

Escasa .
[equivalente a menos de uno por 16 m?]

625-2500 individuos/ha;

Moderada [2500 individuos/ha equivalen a uno por 4 m?]

Abundante 2500-5000 individuos/ha

>5000 individuos/ha

Muy abundante i .
Y [equivalente a mas de uno por 2 m?]
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Regeneracién post-incendio del matorral

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

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

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

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

Regeneracién de herbaceas

Recubrimiento total de herbdceas: estimar el porcentaje de suelo que las
herbaceas recubren actualmente.

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

Nombre de las especies mds abundantes y ocupacion para cada una de ellas.

Otras observaciones sobre el estado de la regeneraciéon

Evaluar la existencia de dafios a la regeneracién vegetal causados por fauna,
ganado, humanos, vehiculos.

Evaluar signos de presencia de fauna, ganado o humanos que puedan estar
relacionados con la ausencia de regeneracion.

Describir si los dafios son generalizados o puntuales.

Indicar si la distribucidn de la regeneracion sigue algun patrén espacial relevante

Vegetacion afectada con severidad baja que sobrevivié al fuego. En los puntos en los que

la vegetacion se ve afectada con severidad baja o0 media pueden encontrarse plantas que
sobrevivieron al incendio (especialmente arboles).

EN EL CASO DE QUE SOBREVIVAN ARBOLES

— Analizar la fraccion de cabida cubierta del arbolado superviviente.

— Indicar las especies arbdreas supervivientes, la ocupacion para cada una de
ellas, la distribucion de los arboles supervivientes (continua, bosquetes, pies
aislados) y su estado de desarrollo (monte bravo, latizal, fustal).

—  Estimar, si es posible, el porcentaje de pies que han muerto con posterioridad
al incendio (pies que quedaron con partes verdes tras el fuego y que han
acabado muriendo). Estimar el vigor de los pies que sobrevivieron al incendio
(recuperacion de la copa, cicatrizacionde heridas, etc.).

EN EL CASO DE QUE SE OBSERVEN SIGNOS DE PLAGAS, ENFERMEDADES O DANOS
ABIOTICOS EN EL ARBOLADO QUE SOBREVIVIO AL INCENDIO
— Indicar el agente causante y evaluar el grado de afeccién: leve, moderado o
elevado, en funcién del porcentaje de individuos afectados y el nivel de
afectacion de los drboles atacados.

EN EL CASO DE QUE SOBREVIVAN ARBUSTOS
— Indicar el porcentaje de suelo recubierto por el matorral que sobrevivié al
fuego.
— Indicar las especies supervivientes y la ocupacion para cada una de ellas.
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—  Estimar, si es posible, el porcentaje de pies que han muerto con posterioridad
al incendio (pies que quedaron con partes verdes tras el fuego y que han
acabado muriendo).

—  Estimar el vigor de los pies que sobrevivieron al incendio (recuperacion de la
copa, cicatrizacién de heridas, etc.)

V. RESTOS DE ARBOLADO QUEMADO

—  Describir los restos vegetales quemados que permanecen en el lugar de
analisis.

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

GESTION FORESTAL POST-INCENDIO

Descripcion de las actuaciones de gestion forestal realizadas en la zona tras el fuego, sefialando
especialmente qué se ha hecho con los restos vegetales quemados (finos y gruesos) y valorando
como ha afectado a la regeneracidn vegetal espontanea, a la superficie del suelo y a los posibles
fendmenos erosivos. Si es posible indicar la extension del tratamiento y si se ha realizado de forma
generalizada o por rodales.

3.2 EVALUACION A LARGO PLAZO

Transcurridos varios afios desde el incendio, la caracterizacion de sus efectos admite multiples
aproximaciones en funcion de los objetivos previstos con la evaluacion. Estos objetivos pueden ser,
entre otros, evaluar el grado de cobertura, composicion y estructura de la vegetacién, evaluar la
efectividad de actuaciones realizadas después del incendio, cuantificar la acumulacion de biomasa,
etc. criterios que facilmente podrian quedar incorporados en los planes de ordenacion.

Con el paso del tiempo, a los efectos del impacto del incendio se pueden afiadir los efectos de otras
perturbaciones (sequias, plagas, etc.) y los derivados de la propia gestion forestal. Ademas, para
incendios ocurridos hace muchos afios, puede faltar informacién precisa sobre el estado de la
vegetacién previa al incendio, lo cual complica la interpretacion de la evolucién post-incendio.

Todos estos factores afiaden complejidad al proceso de evaluacidon, el cual, por otra parte,
mantiene algunas de las limitaciones sefialadas para la evaluacién a corto y medio plazo:
heterogeneidad espacial y medios disponibles.

Pese a la posible heterogeneidad de objetivos y zonas afectadas, en la evaluacion a largo plazo
resulta prioritario analizar el estado de recuperacién y la funcionalidad de los ecosistemas
afectados por los incendios y, en definitiva, la capacidad del monte para generar bienes y servicios.

Por ello, la evaluacién deberad reflejar, como minimo:
1. Elestado de recuperacion en el cual se encuentra el ecosistema afectado por el incendio
2. Su capacidad de resiliencia frente a perturbaciones (en nuestro caso frente a nuevos
incendios)
3. Elgrado de acumulacion de combustible (como indicador del riesgo de nuevos incendios)
4. Elgradode protecciony funcionalidad del suelo (como indicador del nivel de conservacion
de este recurso).
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Junto a estas consideraciones, las circunstancias particulares de cada incendio pueden requerir
indicaciones especificas sobre la viabilidad de especies singulares, sobre otros aprovechamientos,
etc.
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Los Planes de Restauracién de Zonas Incendiadas deben tener como propdsito primordial devolver
a los bosques arrasados por el fuego la estructura y el funcionamiento que tenian antes de su
degradacion, tratando ademds de hacerlos mds resistentes a posibles futuras perturbaciones. Para
ello, estos Planes deben contemplar tres tipos de medidas, a efectuar en diferentes fases, en
funcion de las caracteristicas y necesidades del ecosistema alterado y de los objetivos que persiga
la restauracion.

Hasta la fecha, lo frecuente es que la mayor parte de las partidas presupuestarias dedicadas a la
restauracion de zonas incendiadas se destine a las medidas de emergencia, acaparando la atencion
politico-mediatica y relegando a un segundo plano las actuaciones de restauracion propiamente
dichas.

Si realmente se pretende ser efectivos en la lucha contra el fuego, es preciso saber si los actuales
modelos de gestion forestal contribuyen a que en el futuro estas masas forestales vuelvan a arder,
o no.

Para ello, es fundamental analizar la relacién siguiente
> Causa del incendio
»  Vegetacion existente antes del fuego
»  Modelo de gestion que se aplicaba en el territorio

Sélo de esta manera pueden disefiarse Planes de Restauraciéon que contribuyan a la recuperacion
de masas forestales que ayuden a prevenir los incendios forestales.

A continuacién se definen los criterios que deben contemplar los Planes de Restauracion de Zonas
Incendiadas, asi como una serie de recomendaciones para cada una de las medidas propuestas,
con el fin de que dichos Planes estén adaptados a las caracteristicas del incendio y del ecosistema
afectado.

Clasificacién de las medidas que deben tener en cuenta los planes de
restauracién post-incendio, asi como las diferentes actuaciones que las

componen
Medidas (0] )[=141Y/e) Actuaciones
Evitar dafios adicionales a los Prohibicién, segln la Ley de Montes, de cambio de
causados por el fuego uso de suelo
) . Acotamiento de la zona al ganado
Disuasorias — - —
Limitaciones a la enajenacién de los productos
Evitar enriguecimientos ilicitos como procedentes de la zona incendiada
consecuencia del incendio Extraccion de la madera quemada
Reducir el riesgo de procesos erosivos Construccion de fajinas y/o albarradas
Aplicacién de mulch o distribucidn de restos
Minimizar el riesgo de aparicion de plagas  Tratamientos silvicolas (podas, desbroces,
Emergencia por insectos perforadores eliminacion de restos, etc.)
Escarificacion de costras hidrofébicas
Evitar dafios inmediatos a la fauna,
domeéstica y silvestre, a personasy a Siembras de especies herbaceas y/o arbustivas
infraestructuras
Favorecer la regeneracién natural, Tratamientos silvicolas
Recuperacion tanto de la flora como de la fauna Repoblaciones
ecologica Siembras de especies herbaceas, arbustivas y

Recuperar las masas forestales afectadas arboreas
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4.1 DIRECTRICES PARA LA RECUPERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

Los propietarios de un drea incendiada deben elaborar un Plan de Restauracion en el que se
contemple:

)
)

Descripcion del area afectada por el incendio.

Evaluacion de la situacion respecto de la produccion forestal, la conservacion de la flora,
la fauna, los suelos y los ecosistemas: grado de afectacién de la vegetacion, problemas de
erosion del suelo, situacion de la regeneracidn natural, efectos sobre la fauna silvestre,
alteracion del paisaje y efectos econdmicos.

Propuesta de actuaciones y medidas destinadas a la restauracion o regeneracion de los
terrenos: reforestacion de los terrenos, tratamientos silvicolas de ayuda a la regeneracion
natural y prohibicién del pastoreo cuando existan especies forestales cuya regeneracion
sea susceptible de ser dafiada por dicha actividad.

En la regeneracion o reforestacion de terrenos incendiados habra que ir hacia masas forestales que
favorezcan los principios de biodiversidad y multifuncionalidad propias del monte mediterraneo,
para lo que habra que tener en cuenta las siguientes directrices:

Las técnicas empleadas para la restauracion del area quemada deberdn respetar la
vegetacidn natural presente que haya sobrevivido al incendio y la regenerada tras el
mismo, asi como minimizar el impacto sobre el suelo, la fauna y el paisaje. Asi pues, la
regeneracién natural ha de contemplarse como la primera alternativa cuando se prevea
su éxito y se cuente con los medios necesarios para su proteccion y siempre en ausencia
de otros factores que lo desaconsejen.

Se utilizaran, siempre que sea posible, especies autdctonas que se acerquen a la
vegetacion dptima correspondiente a la zona de actuacion.

Tanto los tratamientos silvicolas como las repoblaciones se ejecutaran de manera que
favorezcan la existencia de mezcla de especies principales evitando las grandes masas
monoespecificas y fomentando la multiestratificacion.

Las repoblaciones deberan planificarse con el fin de conseguir la maxima resistencia y
autodefensa posible del monte mediante creacion de lineas de defensa y apoyo para la
lucha contra los incendios forestales y la creacion de mosaicos de vegetacion donde las
superficies no repobladas se apoyen en las lineas de defensa tales como divisorias,
caminos o cortafuegos, que sean de facil mantenimiento.

Con el objeto de garantizar en la medida de lo posible el éxito de la restauracidn, debera
planificarse la realizacién periddica de los trabajos silvicolas y de prevencion de incendios,
plagas y enfermedades.

4.2 PLANIFICACION DE LA RESTAURACION DE AREAS INCENDIADAS

Cuando se produce unincendio, se desencadenan una serie de procesos cuyos efectos es necesario
evaluar antes de acometer cualquier trabajo de restauracion. La intensidad del fuego, las
caracteristicas del medio sobre el que se ha producido y las consecuencias sobre el entorno
socioecondmico, condicionaran los impactos negativos y las medidas a adoptar.
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Por este motivo, el analisis del estado del area afectada por el incendio, la definicién de objetivos
y el disefio de las actuaciones encaminadas a la recuperacién del ecosistema afectado constituyen
el primer paso para la recuperacion de zonas incendiadas. Asi, para cada medida de planificacién
de la estrategia de restauracion de zonas incendiadas, se sefialan las siguientes recomendaciones:

OBJETIVOS DE LA RESTAURACION

Analizar los objetivos de la gestion forestal, en funcién de la demanda actual de la sociedad sobre
los productos y servicios del monte, y considerarlos en la planificacion de las medidas de
restauracion.

Promover la participacion de los distintos grupos de interés en la definicion de los objetivos de la
restauracion.

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL INCENDIO Y DEL ECOSISTEMA AFECTADO

Definir la imagen objetivo, o la condicion de referencia relativa a la masa forestal que se pretende
recuperar, a partir del tipo de bosque existente antes del incendio y del que potencialmente
corresponde a la zona.

Proyectar la restauracion basandose en estudios precisos de las caracteristicas bidticas del medio
tras el incendio, asi como de la capacidad de recuperacion de las distintas especies.

DIVIDIR EL ESPACIO EN RODALES

Dividir el terreno en rodales e identificar las necesidades de intervencion adaptadas a cada uno de
ellos, en funcidn de las caracteristicas del terreno y del tipo de vegetacion existente antes del
incendio.

CONTROL DEL RIESGO DE EROSION Y PLAGAS

Evaluar los riesgos reales, tanto de erosion como de plagas ocasionadas por insectos perforadores
(géneros Ips y Tomicus, Coleoptera: Scolytidae) en los troncos quemados, que puedan actuar de
foco de infeccion para las masas forestales cercanas.

Proyectar las medidas de emergencia acordes con dichos riesgos. Diferentes estudios han puesto
de manifiesto que los problemas de plagas se dan en masas de pinar parcialmente afectadas por
los incendios, donde el arbolado estd muy debilitado, mas que en masas calcinadas.

CAPACIDAD DE REGENERACION NATURAL

Analizar la capacidad de regeneracién natural del ecosistema tras el paso del fuego, y definir
distintos tratamientos en el area afectada en funcion de las capacidades de recuperacion en cada
rodal.

Priorizar las actuaciones de revegetacion sobre aquellas comunidades en las que las probabilidades
de perpetuarse sean bajas, asi como en las zonas donde las tasas de sucesién ecoldgica sean lentas.

CORTA Y TROCEADO DE ARBOLES Y ARBUSTOS AFECTADOS
En caso de no existir riesgo de plagas, aplicar esta actuacién Unicamente cuando con ello se
pretenda realizar estructuras de proteccion de suelo (fajinas,...).

En caso de existir riesgo de plagas, proceder a la corta y troceado manteniendo y gestionando
muestras representativas de madera muerta en pie, para garantizar los procesos bioldgicos
esenciales del ecosistema (posaderos de aves, descomponedores,...).
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SACA DE MADERA
Evitar el arrastre de madera quemada, fundamentalmente sobre suelos fragiles como margas,
arcillas o areniscas.

Utilizar tractores autocargadores frente a skiders de arrastre, o en su caso sacar por paquetes
colgados para minimizar los efectos erosivos de la saca de madera mecanizada.

Minimizar la apertura y extension de las vias de saca.

Establecer zonas de proteccién al arrastre con maquinaria alrededor de cursos de agua y otras
zonas sensibles (elevadas pendientes, roquedos,...).

Realizar las labores de saca antes de la primera primavera tras el incendio para no dafiar los posibles
brotes de regenerado. Ademas, la eficacia de la extraccion de la madera como medida preventiva
contra las plagas de escolitidos se limita a los seis 0 nueve primeros meses tras el incendio.

TRATAMIENTO DE LOS RESTOS VEGETALES

Evitar las quemas de restos vegetales, como troncos no maderables o ramas, en zonas donde es
factible la trituracion, para facilitar la incorporacién de nutrientes al suelo. Las quemas de grandes
pilas de restos vegetales pueden generar graves problemas al suelo. Ademas, la lefia residual tras
un incendio no suele suponer riesgo de nuevos incendios por las caracteristicas volumétricas de la
misma y por su rapida descomposicion.

Extender los posibles restos finos a lo largo de la superficie del suelo para reducir el riesgo de
erosion, facilitar la reasimilacion de materia organica y proteger la regeneracién natural. La Unica
limitacion podria ser la posterior dificultad de realizar plantaciones, trabajos que en muchos casos
no serian necesarios si se protegiese mas el suelo y se cuidara mas la regeneracién natural.

CONSTRUCCIONES HIDROLOGICAS PARA LA CONSERVACION DEL SUELO

Instalar las fajinas perpendiculares a la pendiente, siguiendo las curvas de nivel, y preparadas a
partir de los restos finos de madera quemada, para frenar la escorrentia del agua de lluvia y reducir
la erosién. Esta medida es de gran utilidad en zonas concretas, de acusada o moderada pendiente,
aunque su eficiencia radica en su correcta construccién y en su idénea ubicacion.

Construir albarradas provisionales, en aquellos arroyos, u otros cursos fluviales de pequefia
entidad, perpendiculares al cauce, sobre los que se estimen que pueden incidir elevadas cantidades
de sedimentos, por la pérdida de suelos aguas arriba de la cuenca.

Prescribir las caracteristicas técnicas de fajinas y albarradas haciendo hincapié en su correcto
asiento y fijacion al suelo, y su altura acorde con la erosionabilidad del terreno.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE EMERGENCIA

Dar prioridad a la adjudicacion de los lotes de madera quemada para acelerar el comienzo de su
extraccion.

Finalizar las labores de emergencia antes de la primavera del afio posterior al incendio. La semilla
gue germina o la yema que brota no tienen posibilidad de volverlo a hacer, y si la viabilidad de los
pies nacidos se pierde, se pierde la herencia del bosque quemado.

_ASEFQGA  ({ence

ol Foresta Gotoge
ENERGIA & CELULOSA 3 4




Guia sobre restauracion forestal de terrenos quemados

PLAN DE RESTAURACION

SIEMBRA DE EMERGENCIA DE ESPECIES HERBACEAS Y/O ARBUSTIVAS

Realizar siembras aéreas de especies autdctonas de crecimiento répido en laderas degradadas con
alto riego de erosion y escasa capacidad de regeneracién, en las que la construccion de fajinas no
es suficiente para garantizar la proteccion del suelo.

Contemplar especies herbdceas y arbustivas en la composicion de la siembra contribuye a la
proteccion del suelo, mejora la capacidad de infiltracion del agua en el suelo, disminuye la
compactacion superficial e incrementa la velocidad de recuperacién de la cubierta vegetal a medio
y largo plazo.

Efectuar las siembras durante el primer otofio después del incendio, fundamentalmente en zonas
de clima mediterraneo, para maximizar las probabilidades de supervivencia y dotar a los plantones
de un periodo mas largo para su crecimiento y adaptacion al medio.

4.2.1 MEDIDAS PARA RECUPERAR LA MASA FORESTAL

Dentro de la restauracién forestal, se procede a la restauracion de la vegetacion. El proceso de
recuperacion de la cubierta vegetal debe abordarse una vez conocida la evolucion de la
regeneraciéon de la vegetacién después del incendio y de haber sido eliminados los arboles
guemados, fuente de plagas y enfermedades para el resto de la vegetacion.

Es necesario, por tanto, esperar un tiempo prudencial que permita prever con seguridad dicha
evolucion, de forma que las actuaciones a realizar aseguren al maximo su viabilidad y sean acordes
con la regeneracion existente.

Asi pues si las especies germinadoras o rebrotadoras presentes en el medio garantizan la
regeneracion de la cubierta vegetal en la zona incendiada las actuaciones a realizar deben tender
a facilitar la misma.

Estos tratamientos de ayuda a la regeneracion natural se pueden agrupar en dos momentos
diferentes en el tiempo. Después de la eliminacién de la madera quemada, en los afios posteriores
y una vez recuperada la cubierta vegetal deben realizarse tratamientos selvicolas de selecciéon de
rebrotes en los chirpiales y de eliminacidn de los pies en las zonas donde haya una elevada densidad
de brinzales. Resulta fundamental que estas zonas hayan estado vedadas al pastoreo mediante
cerramiento perimetral desde un principio, para permitir asi, el desarrollo tanto de la regeneracion
natural como de la reforestacion ejecutada.

Pero cuando es imposible la regeneracién natural del medio, la reforestacion del ecosistema debe
hacerse por implantacion artificial de una cubierta vegetal. Las técnicas a emplear son variadas ya
que incluyen todas las propias de las repoblaciones forestales y otras empleadas en la reforestacion
de terrenos marginales. Cuando la frecuencia de incendios es elevada es necesario crear sistemas
gue tengan una gran capacidad de respuesta a estas perturbaciones mediante su adaptacion a las
mismas.

Efectuar las siembras durante el primer otofio después del incendio, fundamentalmente en zonas
de clima mediterrdneo, para maximizar las probabilidades de supervivencia y dotar a los plantones
de un periodo mas largo para su crecimiento y adaptacion al medio.

RESALVEOS Y REALCES

Seleccionar los brotes de cepa mas vigorosos de las especies rebrotadoras, para favorecer el
desarrollo del monte hacia estructuras mas maduras (portes arbustivos y arbolados). Los brotes
seleccionados serdn a su vez podados ligeramente.

ASEFQGA yence

ENERGIA & CELULOSA 3 5




Guia sobre restauracion forestal de terrenos quemados

PLAN DE RESTAURACION

PoDAS

Cortar las ramas enfermas o muertas de los individuos afectados favorece la mejora sanitaria de la
masa residual tras el incendio. Esta actuacién debe hacerse con la maxima sensibilidad, pues los
individuos debilitados acusan las podas de forma importante.

DESBROCES SELECTIVOS

Desbrozar de forma selectiva y manualmente las especies de matorral helidfilo o las herbaceas,
que puedan asfixiar por competencia al regenerado de arbolado o matorral. Con cardcter general,
la conservacion del suelo favorece la regeneracion natural; sin embargo, en ocasiones es necesario
desbrozar alrededor de los brotes de las especies que interese favorecer.

PREPARACION DEL TERRENO
Minimizar los trabajos mecanizados para la preparacion del terreno, con el fin de evitar impactos
negativos sobre los suelos quemados.

Evitar la eliminacion de las terrazas usadas en repoblaciones forestales de mediados del siglo
pasado, maxime si dicha eliminacién se realiza siguiendo la linea de maxima pendiente, o en zonas
donde aparece regenerado natural. Independientemente de la justificacién técnica que en su
momento motivo la construccion de la terraza, la remocion de la misma tendria unas consecuencias
enormemente graves sobre la conservacién del suelo.

Evitar el destoconado con maquinaria pesada, en el caso de que se opte por una sustituciéon de
especies, eucalipto por ejemplo, dado el impacto negativo que produce sobre el suelo remover
elevados voliumenes de tierra y eliminar la capacidad de fijar suelo que el sistema radical realiza,
aun no tratandose de una especie autoctona.

Se recomienda trazar microcuencas para incrementar la disponibilidad de agua a los plantones.
Esta técnica consiste en la realizacion de pequefias canalizaciones con regueros laterales que
aumentan la superficie de captacién de agua. De esta forma, ademas de dirigir el flujo de agua
hacia los plantones, disminuye la energia cinética generada en la ladera, por lo que es aconsejable
que las canalizaciones tengan angulos entre 452 y 902 desde la vertical (Vallejo R.,Alloza J.A. y
Valdecantos A., 2008). Esta técnica no produce impactos negativos sobre el suelo y tiene una vida
util de aproximadamente diez afios.

REPOBLACION
Acometer la repoblacion en aquellos rodales en los que la regeneracién natural no ha sido éptima,
bien por defecto en cantidad, bien porque las especies que regeneraron no son las mas apropiadas.

Fijar el objetivo de la repoblacién en cada rodal: incrementar la densidad de especies presentes
(densificacion) o potenciar la diversidad con especies distintas a las existentes (enriquecimiento).

Seleccionar las especies, en funcién del objetivo de la repoblacién y de la compatibilidad con las
caracteristicas del suelo tras las llamas, y definir la densidad inicial de la plantacién, en funcion de
la afeccion que presente la masa.

Evitar las plantaciones monoespecificas, en beneficio de masas mixtas autdctonas potenciales de
la zona, que favorezcan la biodiversidad y la regeneracion del paisaje.

SIEMBRAS
Promover siembras manuales, tanto en zonas donde la introduccién de maquinaria para la
preparacion del terreno sea cuestionable, bien por las condiciones del suelo, bien por la aparicion
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de regenerado natural que pueda ser dafiado, como en areas en las que el coste de las plantaciones
manuales haga a éstas viables desde el punto de vista econdmico.

4.2.2 MEDIDAS PARA LA EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA
RESTAURACION DE ZONAS INCENDIADAS

MANTENIMIENTO DE LAS ACTUACIONES REALIZADAS

Evaluar la necesidad de llevar a cabo labores de mantenimiento. Aunque los proyectos de
restauracion deben disefiarse para que se mantengan por si mismos, en algunos casos puede ser
preciso cierto mantenimiento —como la reposicion de marras en el caso de las repoblaciones—
fundamentalmente durante las primeras fases de adaptacién de la masa forestal a las nuevas
condiciones del terreno.

SEGUIMIENTO DE LA REGENERACION NATURAL
Realizar un seguimiento periddico de la evolucién del ecosistema post-incendio, para
retroalimentar el programa de restauraciéon en caso de que no alcance unos niveles éptimos.

EVALUACION DE LAS MEDIDAS ADOPTADAS

Evaluar, a corto, medio y largo plazo, el grado de cumplimiento de los objetivos previstos,
comparando la situacion de partida tras el incendio con la situacién del monte al cabo del tiempo,
incorporando medidas correctoras en caso de desviacion.

4.3 SELECCION Y APLICACION DE LOS TRATAMEINTOS DE
ESTABILIZACION POST-INCENDIO

Los tratamientos post-incendio estan disefiados para reducir las pérdidas y degradacién del suelo
y limitar la generacion de escorrentia. Es importante tener presente que, aunque pueden existir
diferencias entre ellos en cuanto a su eficacia, ésta puede verse siempre notablemente
condicionada por las caracteristicas de los eventos de precipitacidn subsiguientes a la ejecucion de
los tratamientos, un factor que no podemos controlar. También la severidad del incendio, y muy
especialmente la del fuego en el suelo, afecta a la eficacia de los tratamientos, reduciéndola
generalmente cuando es elevada. Finalmente, la pendiente y la longitud de la ladera juegan
también negativamente sobre su efectividad.

Basicamente, existen dos clases de tratamientos: los efectuados en las laderas, disefiados para
reducir la escorrentia y la erosion en ellas, limitando también la deposicion de sedimentos en zonas
no deseadas, y los llevados a cabo en los cauces, con el objetivo de retener sedimentos, estabilizar
las laderas y disminuir la energia de la corriente. Se detalla a continuacion los tratamientos y
variantes de cada uno de ellos:

TRATAMIENTOS EN LADERAS

Siembra

La siembra de especies herbaceas ha sido durante mucho tiempo el método mas usado para ayudar
a obtener una cubierta vegetal del suelo quemado. En las revisiones efectuadas por Robichaud et
al. (2000 y 2010) sobre los métodos de rehabilitacién post-fuego, los resultados de la siembra en
la reduccion de la erosion no resultaron concluyentes, encontrandose tanto falta de respuesta al
tratamiento, como incrementos y descensos en la produccion de sedimentos en comparacion con
sitios no tratados. La falta de eficacia de la siembra, se atribuye al hecho de que gran parte de la
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semilla es arrastrada por la escorrentia superficial y la erosion y habitualmente no tiene un efecto
significativo en los primeros meses tras el incendio, ni en la cantidad de cobertura superficial del
suelo, nitampoco en la velocidad de regeneracion de la vegetacion nativa. Ademas, la mayor parte
de la erosidn tiene lugar antes de que una cubierta suficientemente densa de plantas pueda
establecerse.

La siembra resulta ser mas efectiva cuando el fuego es seguido por una serie de eventos de lluvia
de intensidad suave y eso lo convierte en un tratamiento complementario a aplicar, combinado
con otros. En lugares como la Galicia costera, donde a veces las primeras precipitaciones de otofio
son de baja intensidad y ocurren de forma espaciada, el arrastre de la semilla por escorrentia puede
ser pequefio. Ademas, en esa zona, se tiene suficiente luz y temperatura para la germinacion de las
semillas de las especies herbaceas aportadas. Bajo ese escenario, la siembra puede ayudar a crear
una cubierta vegetal en relativamente poco tiempo (De la Fuente y Blonde, 2010).

Las gramineas son el grupo de plantas mas adecuado para este tratamiento, gracias a su extenso y
fibroso sistema radical, que mejora las condiciones de infiltracion del suelo e incrementa la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo superficial. Generalmente, se siembran especies de
crecimiento rapido y usualmente se acude a las variedades comerciales, que con frecuencia no son
nativas del sitio donde se van a disponer, pero que resultan relativamente baratas y faciles de
conseguir en grandes cantidades en caso de emergencia (Barro y Conard, 1987; Beyers, 2009).

Es frecuente mezclar con ellas leguminosas, por su capacidad para fijar nitrégeno en el suelo, que
se asume puede ayudar al establecimiento de la vegetacion. La mayor parte de las mezclas incluye
herbaceas anuales, que proporcionan una cobertura relativamente rapida, y perennes, que pueden
ofrecer una proteccién a largo plazo. Las especies autoctonas, por su parte, son preferibles, pero
pueden resultar caras y dificiles de conseguir en grandes cantidades.

Mulching

Este tratamiento persigue crear rdpidamente una cubierta protectora del suelo mas o menos
continua. Para ello se han empleado diversos materiales, principalmente restos agricolas vegetales
de trigo, cebada, centeno y arroz, aunque también materiales molidos de subproductos forestales
(restos de podas, desbroces, residuos de corta, tiras, hebras o fragmentos cortados o triturados de
corteza, ramas y troncos de arbolado, asi como virutas, astillas de madera, etc), utilizando distintas
técnicas de aplicacion (desde tierra, aire, proyectado con agua, etc) y mezclados o no con polimeros
sintéticos como la poliacrilamida, solos o con adicion de semillas de gramineas y leguminosas.

Los efectos beneficiosos del mulching sobre la escorrentia superficial y la erosidon provienen,
basicamente, de tres procesos:
=  Aumento de la intercepcion de la lluvia, lo que hace disminuir la cantidad de agua que
alcanza el suelo y, por tanto, la disponible para la escorrentia
= Reduccidn de la energia cinética de las gotas de la precipitaciéon
=  Limitacién del movimiento del flujo superficial de agua, reduciendo su energia.

La principal desventaja de este tratamiento es su coste, el riesgo de introducir semillas de plantas
no deseadas (lo que se limita con la utilizacién de paja esterilizada o residuos forestales locales), o
la posibilidad de su pérdida por viento. Para reducir esta Ultima, y facilitar su adherencia al suelo,
conviene aplicarse en dias inmediatos a una suave precipitacién, o durante ella, o al menos en dias
de alta humedad relativa y escaso viento.

La aplicacion de los mulches desde tierra, tiene un coste mas elevado que desde el aire
(generalmente mas del doble), exigiendo ademas mucho mas tiempo para tratar la misma
superficie, lo que supone desventajas notables en relacién a su aplicaciéon desde el aire.
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El mulching es mas efectivo sobre pendientes moderadas, y en zonas donde no hay fuertes vientos
y turbulencias. Las pendientes acusadas limitan su eficacia ya que puede ser arrastrado
parcialmente por la escorrentia (particularmente el de astilla de pequefio tamafio). Resulta
también poco apropiado para los fondos de vaguada, por donde se espera que discurra la arroyada.

Hidromulch

El hidromulch es una mezcla de diversas fibras organicas (de plantas lefiosas, papel, celulosa,
algodén, lino, etc), con estabilizadores o fijadores de las fibras afiadidas al suelo, agua, agentes de
suspensién y semillas, a los que a veces se afiaden fertilizantes. Esta mezcla aplicada sobre el suelo
forma una capa, mas o menos continua, protegiéndolo y preservando también la calidad del agua.

Las sustancias fijadoras pueden ser muy variadas, desde polisacaridos de diverso origen organico
hasta polimeros derivados de la poliacrilamida y poliacrilatos. Puede ser aplicado desde el aire o en
tierra y es, de cualquier forma, un tratamiento muy costoso.

Su coste se reduce unas tres veces cuando se aplica desde el aire, en comparacién con cuando se
hace desde tierra, pero aun asi, supone unas cuatro veces mas coste que el mulching de paja desde
el aire, y si se realiza desde tierra, seis veces mas que cuando el mulching es efectuado a mano
(Robichaud et al. 2003).

Por ello es recomendable sélo para subcuencas con altos valores en riesgo en los alrededores del
area a tratar, por ejemplo subcuencas que proporcionan agua a nucleos de poblaciény que pueden
empeorar su calidad por los arrastres de suelo y cenizas, ecosistemas de alto valor ecoldgico etc.

Poliacrilamidas (PAM)

La aplicacion de estos compuestos puede considerarse como una variante del mulching. Estos
productos comprenden una amplia gama de compuestos quimicos orgdnicos, copolimeros de la
acrilamida, de cadena simple o compuesta, de muy diferente longitud, con incorporacién de sales
inorganicas y otros compuestos. Su utilizacién como acondicionadores del suelo en cultivos
agricolas y el control de la escorrentia y erosion, principalmente en sitios aridos, tiene ya un largo
recorrido.

Una de sus principales ventajas es su reducido coste, del orden de por lo menos diez veces inferior
al del helimulching de paja, y en muchos casos incluso menor.

Fajinadas

Fajinadas de troncos. Este tratamiento implica el derribo de arbolado quemado, su desrame, y la
utilizacion de sus troncos para ser dispuestos en el suelo, siguiendo curvas de nivel, con objeto de
proporcionar una barrera mecanica que sirva de pequefia presa donde se depositen sedimentos
desplazados por la escorrentia, reduciendo asi su movimiento y promoviendo la infiltracion.

La idea es también disminuir la energia cinética del agua de escorrentia superficial, al decrecer la
velocidad de ésta, y limitar su capacidad de incision en el terreno, al reducir la carga sélida de finos
en suspension en el agua y disminuir su turbidez.

Las fajinadas de troncos aumentan la rugosidad hidrdulica del terreno y dificultan la concentracion
de flujo. Su capacidad de almacenar sedimentos depende de la pendiente, del disefio, tamafio y
longitud de los troncos empleados, la separacion entre ellos y el grado de contacto con el suelo de
estas barreras. Si no estan bien disefiadas e instaladas pueden concentrar la escorrentia, causando
dafios que podrian ser mayores que en ausencia de tratamiento.
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Fajinadas de materiales vegetales. Son obstaculos dispuestos en la ladera siguiendo curvas de nivel,
para reducir la velocidad de escorrentia y la concentracion de flujo, sirviendo al mismo tiempo de
pequefias presas donde se depositan los sedimentos movilizados.

Han sido un método tradicional del control de la erosién en laderas y pueden realizarse con
materiales vegetales de distinto tipo. Al igual que las fajinadas de troncos, no evitan la remocién
local del suelo, pero suponen una barrera para largos desplazamientos de éste y su llegada a los
cauces (Robichaud et al., 2000; Robichaud et al., 2010). Fernandez et al. (2011) encontraron que
las fajinadas construidas con matorral no redujeron significativamente las pérdidas de suelo por
erosion después de un incendio, en comparacién con un suelo quemado no tratado en Galicia.

Recientemente, se estan utilizando rollos de material biodegradable de 23-25 cm de didmetro
rellenos de paja o diversos restos vegetales. Son fajinadas permeables que pueden también
acumular sedimentos. Sus principales ventajas son su poco peso, la rapidez de su instalacion y su
adaptabilidad al terreno, ademas de ser mas eficientes que las barreras de troncos (Robichaud et
al., 2008 a). No deben colocarse nunca en redes de drenaje principales, ya que pueden romperse
y concentrar el flujo (Napper, 2006).

Banquetas o albarradas

Son estructuras de piedra formando escalones. Estan disefiadas para reducir la escorrentia
superficial. Suelen emplearse en combinacién con otros tratamientos como la siembra. Tienen un
gran impacto visual aunque pueden resultar efectivos para la recuperaciéon de la vegetacion de
zonas incendiadas. Parecen ser eficaces para alterar la respuesta hidroldgica a tormentas de corta
duracién y alta intensidad, pero, igual que ocurria con la fajinadas de troncos, no se ha detectado
una respuesta positiva frente a eventos de baja intensidad y larga duracion (Robichaud et al., 2000).

Mulching + siembra

Este tratamiento parte de la constatacién de la generalmente baja capacidad de la siembra de
herbaceas para producir una cubierta efectiva del suelo en poco tiempo después del incendio y del
importante papel jugado por la vegetacion en la proteccidn del suelo, a mas largo plazo.

Persigue asegurar una rapida cobertura del suelo, tras el incendio, mediante el mulching, y facilitar
la emergencia de las plantas sembradas. Esto Gltimo, al evitar que sus semillas sean arrastradas por
la escorrentia y al procurar mejores condiciones de humedad en el suelo quemado, por reduccién
de la evaporacion. Sin embargo, un fuerte espesor del mulch podria también inhibir o retrasar la
germinacion de esas plantas (Beyers, 2004; Dodson y Peterson 2010).

En Galicia, Fernandez et al. (2012 a) midieron una reduccion en la susceptibilidad a la erosion de
casi tres veces, nueves meses después de la aplicacidn de este tratamiento, en comparacién con
un suelo quemado no tratado, aunque la contribucion de la siembra a la cobertura total de la
vegetacién fue pequefia. También en Galicia, Vega et al. (2013), encontraron que el tratamiento
fue muy efectivo para reducir la erosién el primer afio después de un incendio de alta severidad
(94 %), si bien esa eficacia se debid principalmente a la cobertura del suelo suministrada por el
mulching, ya que la aportacion por la vegetacidon sembrada fue reducida y se produjo tardiamente.

TRATAMIENTOS EN LOS CAUCES

El aumento de erosidn tras el incendio altera la estabilidad de los cauces debido al incremento en
el transporte de sedimentos, por aumento de los caudales punta, y la consiguiente capacidad de
transporte de materiales sélidos, lo que, a su vez, puede provocar erosion en los margenes del
cauce.
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Como consecuencia de ello, la calidad del agua puede verse afectada y alterarse las condiciones de
la vida acudtica. También ese aumento de caudal sélido supone un riesgo para zonas recreativas,
caminos y carreteras, cunetas, tajeas y puentes. Finalmente, estos sedimentos pueden ser
arrastrados provocando depdsitos en tanques de agua, embalses y lagos.

Barreras transversales temporales en cauces efimeros

Son obras de tamafio reducido situadas en regueros y cursos de agua pequefios que se utilizan para
atrapar sedimentos y otros materiales sélidos, movilizados desde las laderas, y para reducir la
velocidad y el pico de descarga del agua de escorrentia, limitando su llegada a los cauces y la
posibilidad de que sean incorporados a la corriente. Los depdsitos de suelo, cenizas y restos
organicos recogidos pueden ayudar a la recuperacién de la vegetacion.

Pueden fabricarse con balas de paja, troncos o piedras, dependiendo del lugar y de la disponibilidad
de estos materiales. Las presas de balas de paja son un sistema de control de la erosiéon temporal
construidas con 3 a 5 balas de paja, en funcion de la anchura del canal (Napper, 2006).

El tratamiento es mas adecuado para cuencas de pendiente suave, y de pequefio tamafio (menos
de 3 ha). Las presas de balas de paja ofrecen buenos resultados cuando son instaladas de forma
apropiada, pero necesitan estar bien adosadas al terreno y sujetadas con postes verticales.

Son ineficaces si son colocadas en cauces demasiados grandes o de fuerte pendiente y pueden
aparecer problemas si se supera su capacidad de almacenamiento en una o en pocas tormentas.
Es necesario, por tanto, controlar periddicamente su estado, ya que el fallo de estas estructuras
puede provocar mayores dafios que los originados por el incendio.

Estabilizadores del lecho

Proporcionan control en cauces que pueden desestabilizarse por un aumento de la escorrentia.
Pueden construirse de varios materiales, incluyendo troncos, rocas y madera. Es un procedimiento
adecuado en cauces con riesgo de incision excesiva por la corriente.

Reforzado de cauces con espigones y gaviones

Reduce el impacto de los caudales punta de descarga y es adecuado en zonas con alto peligro de
erosion en los cauces y de degradacién de la calidad del agua. Esta es una técnica tradicionalmente
usada en rios, sobre la que existe abundante bibliografia (véase p. e]. Lépez-Cadenas et al., 1994).

Desviadores de caudal y otras obras de mantenimiento de la red de drenaje en carreteras y vias
forestales

Son un conjunto diverso de actuaciones disefiadas para proteger determinadas estructuras o
infraestructuras (p. ej. carreteras, pistas) debido al aumento de la escorrentia como consecuencia
del incendio y deben de ir acompafiadas de actuaciones de limpieza y mantenimiento de la red de
drenaje asociada a la vias forestales.

Persiguen un adecuado encauzamiento de la escorrentia superficial hacia los cauces, evitando
también el deterioro de las vias de comunicacion (Copano,2007). A veces, también pueden
instalarse pequefios colectores de sedimentos constituidos por geotextiles dispuestos en forma de
barreras en cunetas de gran pendiente. Su objetivo es disminuir el caudal de materiales finos que
van a llegar a los rios, limitando asi la turbidez (Martel, comunicaciéon personal).
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Tanto la Ley 3/2007, de 9 de abril, de prevencién y defensa contra
los incendios forestales de Galicia comola LEY 7/2012, de 28 de

ju ni o, de montes de Galicia establecen serias limitaciones al uso y aprovechamiento de
terrenos quemados:

> Con caracter general, se prohibe el pastoreo en todos los terrenos forestales que resulten
afectados por incendios forestales, en un plazo minimo a contar desde la fecha en que se
produjese el incendio hasta el 31 de diciembre posterior a la fecha en la que se cumpliesen dos
afios del mismo y hasta que las adecuadas condiciones de restauracion de la masa arbolada, en su
caso, lo permitan. En este caso, se precisara de autorizacion administrativa, en los términos que
se establezcan al efecto.

> Reglamentariamente podran contemplarse excepciones a la prohibicién establecida en el
apartado anterior, basadas en la acreditacién de pérdidas de dificil reparacidon por la prohibicion
al pastoreo o en la inexistencia de alternativas al pastoreo en las areas afectadas por incendios
forestales dentro de la misma demarcacidn forestal, salvo que se trate de superficies arboladas
guemadas, o superficies de parroquias incluidas en zonas declaradas como de alto riesgo donde,
por el nimero de incendios forestales reiterados o por su gran virulencia, precisasen medidas
extraordinarias de prevencion de incendios y de proteccion de los montes frente a los impactos
producidos por los mismos.

> Los aprovechamientos y la repoblacion cinegética en terrenos quemados quedan prohibidos
durante un periodo a contar desde la fecha en que se produjese el incendio hasta el 31 de
diciembre posterior a la fecha en la que se cumpliesen tres afios del mismo, salvo autorizacién
expresa del érgano competente en materia cinegética, previo informe favorable de la consejeria
competente en materia forestal.

> Los aprovechamientos de madera quemada, con independencia de la especie forestal, requeriran
la autorizacion previa del drgano inferior competente por razén del territorio de la consejeria
competente en materia forestal. Se desarrollaran reglamentariamente las condiciones para la
autorizacion del aprovechamiento de la madera quemada por incendios forestales».

Asimismo, el DECRETO 73/2020, de 24 de abril, por el que se regulan
los aprovechamientos madererosy lefiosos, de corcho, de pastos,
micoldégicos y de resinas en montes o terrenos forestales de
gestion privada en la Comunidad Autdnoma de Galicia establece:

A consecuencia de los deberes especificos de las personas propietarias de los montes o terrenos forestales
privados establecidos en el articulo 44, punto 2, apartados a) y b) de la Ley 7/2012, la jefatura territorial de
la conselleria competente en materia de montes podra requerir a la persona titular del derecho de
aprovechamiento, después de informe del servicio competente en materia de incendios forestales y del
oportuno tramite de audiencia, para que en un plazo maximo de seis meses inicie la extraccion de la madera
guemada o arboles afectados por anteriores incendios.

En los aprovechamientos de madera o lefia quemada susceptibles de uso comercial, esta circunstancia
debera hacerse constar en los formularios de la autorizacién o declaracién responsable, procedimientos
recogidos en los anexos Il (MR604N) y Il (MR604R) respectivamente, considerandose dato de caracter
esencial.
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Ademas, esta norma recoge que podran autorizarse excepciones a la prohibicion general de pastoreo en
terrenos quemados, ademas de los supuestos anteriores, en los supuestos de pastos afectados por grandes
incendios forestales, en los que la Administracion adoptara medidas extraordinarias dirigidas a la
consolidacién de suelos quemados, la trituracién de la vegetacion quemada, la reparacion de cierres
ganaderos y la reparacién de infraestructuras. En estas situaciones se podran reconocer de oficio las
pérdidas de dificil reparacién y la ausencia de soluciones alternativas. Esta excepcién no podra
contemplarse en ningun caso para las zonas cualificadas como de arbolado.
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