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Resumen

Se ha llevado a cabo un diseno de parcelas experimentales en masas mixtas (Pinus nigra, Pinus
pinaster) y puras (P. nigra) del norte de la provincia de Cuenca (Pozuelo y Beteta) para determinar
la eficacia en la reduccion de combustible forestal y severidad del tratamiento sobre suelo y
vegetacion. Se dispuso una red de 18 parcelas de 50 m x 50 m con un disefo completamente
aleatorizado para determinar el efecto de la época de quema frente a la ausencia de
intervencion: 3 tratamientos (quema de primavera, quema de otono y testigo) con 3 réplicas,
diseno repetido en los dos tipos de masa (mixta y pura). Se caracterizd la capa de hojarasca y
mantillo, primeros centimetros de suelo, carga de combustibles muertos, biomasa de vegetacion
bajo copas, riqueza floristica y las caracteristicas del arbolado. Se monitorizaron las
temperaturas durante las quemas en 13 estaciones de suelo (superficie, mantillo y suelo
mineral) y en la superficie de la corteza y el cambium de 15 arboles representativos por clases
diamétricas. Tras la quema se evaluaron los efectos en el suelo y el arbolado, incluida la
defoliacion. Se presentan los resultados de las quemas y del primer ano de seguimiento del
experimento.
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1. Introduccion

Los incendios forestales son un factor natural de numerosos ecosistemas y el fuego la
principal herramienta de manejo del territorio, profundamente arraigado en la mayoria de las
culturas rurales y especialmente en el ambito Mediterraneo. Sin embargo, como consecuencia
del cambio climatico y del cambio en la gestion y el uso del suelo, se estan produciendo
modificaciones muy importantes en el régimen histérico de incendios. Asi, el cambio climatico
puede influir en el aumento de su severidad y del periodo de alto riesgo (BEDIA et al., 2014),
mientras que el abandono del medio rural y la expansion de la interfaz urbano-forestal, entre
otros cambios sociales y de uso de suelo, potencian la acumulacién y la continuidad de los
combustibles, incrementandose la probabilidad de fuegos mas extensos y de mayor severidad
(MADRIGAL et al., 2016, REGOS et al., 2016). Frente a este hecho, la gestion integrada del fuego
(MORITZ et al., 2006) representa una aproximacion mas global al fuego, que trata de evaluar y
equilibrar las amenazas planteadas por el incendio con sus beneficios, al considerar los
contextos medioambiental, socioeconémico cultural y politico del fuego. Esta propuesta trata de
armonizar los conocimientos cientificos, las necesidades sociales y las tecnologias de la gestion
del fuego a mdltiples niveles.

A la alarma social generada por una situacion de emergencia, que pone en riesgo la vida
de los combatientes y, con frecuencia, constituye una amenaza para las poblaciones cercanas al
incendio, se unen los danos y perjuicios directos a los bienes y servicios, y lo que es mas critico, a
largo plazo, las repercusiones sociales, econdmicas y ecoldgicas en las areas afectadas y el
aumento de los gases de efecto invernadero. Ante esta perspectiva, las nuevas orientaciones
apoyan el concepto de “coexistir con el fuego” (MORITZ et al., 2014), esto es, el desarrollo de



medidas a largo plazo dirigidas a actuar sobre las causas estructurales de los incendios y que
integren la proteccién contra incendios forestales en las estrategias adaptativas de gestion
forestal sostenible. Ademas, convivir con los incendios implica la evaluaciébn de danos
potenciales econdémicos, medioambientales y sociales, consecuencia de los incendios no
deseados (de gran extension y alta severidad). Por tanto, desde cada vez mas foros se propone el
uso del fuego como herramienta de gestion de los ecosistemas mediterraneos y en concreto el
uso de las quemas prescritas bajo arbolado (BIROT et al., 2009).

Existe cada vez mayor consenso en que la severidad, entendida como el dano producido al
ecosistema tras una perturbacion, constituye un elemento clave para comprender e interpretar el
papel del fuego en los ecosistemas forestales, y estimar su impacto medioambiental y
socioecondmico (KEELEY et al., 2012). La severidad es una componente esencial del régimen de
fuego, cuyas alteraciones estan produciendo desajustes en la funcionalidad de los ecosistemas y
aumentando la gravedad de los impactos ambientales de los incendios. Mediante los
tratamientos sobre combustibles forestales se trata de modificar el comportamiento de un fuego
potencial, reducir su severidad e impactos asociados y facilitar las actividades de extincion. Cabe
destacar trabajos recientes realizados en nuestro pais sobre la eficacia de tratamientos
preventivos en matorral, en laboratorio (MARINO et al., 2014), y en parcelas de campo, donde se
evaluaron sus efectos ecolégicos (FERNANDEZ & VEGA, 2014). Asimismo, el estudio del efecto de
la quema prescrita sobre el arbolado y el papel protector de las cortezas debe completar el ya
existente sobre el efecto de los incendios (CATRY et al.,, 2012; FERNANDES et al.,, 2012;
FREJAVILLE et al., 2013; PAUSAS et al., 2016). En Espana empiezan a publicarse evidencias
sobre las ventajas e inconvenientes de las quemas prescritas bajo arbolado en aspectos como la
eficacia en la gestion de combustibles (VALOR et al., 2015) o en la germinacion y mortalidad del
regenerado (LUCAS-BORJA et al., 2016). Aunque se han realizado estudios en nuestro pais del
efecto en el suelo de las quemas prescritas bajo arbolado de Pinus pinaster Ait. (VEGA, 2001),
hay poca informacién sobre el efecto de este tratamiento en masas puras y mixtas de Pinus nigra
Arn. (VALOR et al. 2015; LUCAS-BORJA et al.,, 2016). En diversas masas de pinar, se ha
comprobado que las quemas de baja intensidad generaron una reduccion del combustible sin
alterar la composicion y diversidad de la vegetacion acompanante en el medio plazo (AREVALO et
al.,, 2014; BAEZA et al.,, 2002) aunque esto no se ha demostrado para todas las especies,
ecosistemas ni distintas prescripciones de quema. El desfronde (hojas, brotes, flores, frutos,
cortezas, ramillas, etc.) es generalmente el camino mas importante para la trasferencia de los
nutrientes al suelo (BRAY & GHORMAN, 1964; BERG & MEENTEMEYER, 2001). El balance entre
la produccion de biomasa y su descomposicion controlan la cantidad de carbono disponible en el
suelo y por tanto la productividad y el crecimiento de los ecosistemas forestales. En este sentido
tampoco existe informacion cientifica sobre el efecto de las quemas en el posible incremento en
el desfronde del arbolado.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es testar la hipotesis de que las masas puras y mixtas de P.
nigra de la provincia de Cuenca pueden ser sometidas a quemas prescritas de baja intensidad
para gestionar la carga de combustible bajo copas sin causar severidad en suelo y arbolado.
Ademas, los resultados informaran sobre los efectos de la época del tratamiento sobre algunos
parametros ecologicos. Los resultados se pretende que tengan aplicaciones practicas en la
mejora de las prescripciones de quema y la evolucion a lo largo del tiempo en el sistema forestal
de masas puras y mixtas de P. nigra sometidas a programas de quemas prescritas.

3. Metodologia



3.1. Area de estudio y caracteristicas de la masa

El area de trabajo se encuentra al norte de la provincia de Cuenca (SE de la Peninsula
Ibérica). Se seleccion6 una zona de pinar mixto de Pinus nigra subsp. salzmanii y Pinus pinaster
en las cercanias de la localidad de El Pozuelo (Figura 1). Se localiz6 otra area de pinar puro de P.
nigra en la localidad de Beteta (Figura 1). Son masas de 40-50 anos de edad, con densidades
entre 600 y 1000 pies/ha, fracciones de cabida cubierta entre 60-100% y alturas de copa viva
por encima de los 5 m. Presentan un sotobosque con matorral disperso y carga moderada de
hojarasca (Tabla 1). Ambas areas fueron seleccionadas con pendientes inferiores al 5% para

eliminar el factor topografico del diseno experimental.
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Figura 1. Localizacion de las parcelas de muestreo en la provincia de Cuenca

Tabla 1. Caracteristicas de las areas de estudio (medias y desviacion estandar).

Pozuelo Beteta
(masa mixta P. nigra/ P.pinaster) (masa pura P. nigra)
Densidad (pies/ha) 667 (125) 1281 (256)
Altura media (m) 13,00 (6,9) 12,4 (4,8)
DBH (cm) 18,7 (8,7) 20,6 (12,7)
Altura media copa viva (m) 7,49 (3,68) 7,25 (3,27)
Espesor medio corteza (mm) 2,51 (1,26) 2,1(1,1)
Altura media matorral (m) 0,50 (0,05) 0,50 (0,20)

Especies dominantes de sotobosque

Cistus laurifolius,
Genista tridentatum
Prunus spinosa,
Arrhenatherum bulbosum
Bupleurum rigidum

Genista tridentatum, Rosa canina

Carga media hojarasca (kg/m2)

0,35 (0,03)

0,59 (0,26)

3.2. Disefio experimental y toma de datos

Se dispuso una red de 9 parcelas de 50 m x 50 m en cada masa de pinar (9 parcelas en
pinar mixto, Pozuelo, y 9 parcelas en pinar puro, Beteta) con un diseno completamente
aleatorizado para determinar el efecto de la época de quema frente a la ausencia de

intervencion: 3 tratamientos (quema de primavera, quema de otono y testigo) con 3 réplicas.




Se caracterizo la capa de hojarasca y mantillo, primeros centimetros de suelo y carga de
combustibles muertos en 13 estaciones de 40 x 40 cm?2 distribuidas uniformemente en una
parcela interior de 30 x 30 m2. Se estimé la biomasa de vegetacion bajo copas mediante un
inventario por cuadrantes de 5 x 5 m2 uniformemente distribuidos en dicha parcela en los que se
midieron pie a pie las matas de cada especie (altura, cobertura y volumen de copa). Se realizé un
muestreo extractivo en ejemplares de las especies mas representativas en el exterior de las
parcelas para hallar las correlaciones entre altura/cobertura de la vegetacion y biomasa
disponible. Mediante el método de Brown se realizaron 3 transectos lineales en el interior de la
parcela para evaluar la carga de combustible muerto de ramillos por clases de tamano: 0-0,6 cm;
0,7-2,5 cm; >2,5 cm de diametro. Las caracteristicas del arbolado se midieron con Vertex |V,
forcipula y calibrador de corteza, y ademas se realizaron fotos hemiesféricas estereoscopicas con
ForeStereo ® (RODRIGUEZ-GARCIA et al. 2014) para contrastar resultados con ambos métodos y
estimar fraccion de cabida cubierta e indice de area foliar. Se dispusieron 8 captadores de
desfronde homogéneamente distribuidos en cada una de las parcelas siguiendo el protocolo de
ICP forest (UKONMAANAHO et al., 2016)

En cada una de las parcelas se implementaron muestreos de abundancia relativa de
vegetacion (cobertura) siguiendo el método de intercepcion lineal mediante 3 transectos lineales
(30 m de longitud) en cada parcela (KENT & COKER 1994). Para detectar diferencias en taxones
sensibles a la estacion, se realizaron muestreos en primavera y otono de 2016 y 2017, antes y
después de la quema. Para evaluar efectos sobre propiedades fisicas y bioldgicas del suelo se ha
disefiado un muestreo de respiracion, infiltracion, hidrofobicidad y actividad microbiana. Para
obtener la respiracion de suelo instalaron 6 collares de PVC en una situacion fija de cada parcela,
dispuestos bajo dosel vegetal arbdéreo y en zona sin recubrimiento vegetal. El seguimiento de la
variacion de respiracién de suelo se lleva a cabo mediante un analizador portatil en sistema
cerrado con analizador de CO2 mediante IRGA y camara de respiracion SRC-1 (EGM-4,
PPSystem). Los valores de infiltracion e hidrofobicidad del suelo se han realizado mediante
medicion del tiempo de penetracion de la gota de agua y la conductividad hidraulica del suelo
con infiltrémetro de minidisco (Decagon Devices, Inc), respectivamente. Para conocer el efecto de
las quemas sobre estos parametros fisicos del suelo se realizaron mediciones previas a la
quema, realizando un seguimiento post-tratamiento con 4 mediciones repetidas: una semana,
uno, dos y seis meses tras la quema.

3.3. Ejecucion de las quemas, monitoreo y seguimiento

Las quemas de primavera fueron ejecutadas en el mes de mayo de 2016. En el mismo dia
entre las 11:00 y las 16:00 horas se ejecutaron las tres réplicas tanto en diseno experimental de
Pozuelo como dias posteriores en Beteta. La misa dinamica se siguidé en las quemas de otono
llevadas a cabo en noviembre de 2016. Los Servicios de Extincidon de Incendios Forestales de
Cuenca y la empresa GEACAM fueron los encargados de la ejecucion de la prescripcion y la
ejecucion. Se determiné usar la técnica de fajas a favor que permite un control eficaz de las
lineas de encendido y reduce el tiempo de residencia de las llamas para reducir la severidad en
suelo y arbolado.

Se monitoriz6 la temperatura cada segundo mediante termopares tipo K de 1 mm en las
13 estaciones de suelo y capa de hojarasca y mantillo en 4 posiciones diferentes: interior de la
capa de hojarasca, entre la hojarasca y el mantillo, entre el mantillo y el suelo y 2 cm bajo el
suelo mineral. Se dispusieron de manera sistematica 49 grupos de 3 clavos de referencia por
parcela enrasados a la altura de la hojarasca para determinar el consumo tras la quema, ya que
es una variable muy relacionada con la biomasa de hojarasca consumida (VEGA, 2001). Se
seleccionaron 15 arboles representativos por clases diamétricas en los que se colocd un
termopar exterior y otro a la profundidad del cambium a sotavento de la direccién del frente de



avance del fuego y a 60 cm de altura del suelo, donde se preveia el mayor calentamiento
procedente de la llama.

Tras la quema se realiz6 una evaluacion del combustible consumido, de las alturas de
chamuscado de tronco y soflamado de las copas. Se realiz6 un seguimiento temporal del flujo de
respiracion de suelo en los collares de medicidon y un seguimiento mensual del desfronde
procedente de las copas. Se tiene previsto realizar al final del proyecto (2 anos tras la quema)
una evaluacion final de eficacia preventiva del tratamiento a corto plazo, efecto sobre los
crecimientos y estrés en el arbolado (apertura de canal resinifero, susceptibilidad a plagas,
defoliacion), erosion potencial y evaluacion de riqueza floristica. De igual forma se tiene previsto
completar los experimentos de siembra directa para evaluar la adaptacién de las diferentes
especies a la emergencia y mortalidad en lechos de germinaciéon procedentes de quemas
prescritas. En la presenta comunicacibn se presentan los resultados preliminares
correspondientes al primer ano de seguimiento

4. Resultados
4.1. Eficacia preventiva

La consuncidon como consecuencia de las quemas prescritas se ha evaluado actualmente
en los combustibles superficiales, ya que el matorral era muy discontinuo y contribuyé en menos
grado a la propagacion del fuego. La consuncién de la carga en el conjunto de la capa LFH fue
del 51% en las quemas de Pozuelo y del 43% en las de Beteta.

4.2. Régimen térmico en suelo y cambios en microbiologia

Durante las quemas se monitorizaron las temperaturas en las 13 estaciones de suelo
(superficie, mantillo, superficie del suelo mineral y a 2 cm de profundidad). También se
monitorizaron las condiciones ambientales durante las quemas prescritas. La temperatura
ambiental media durante la ejecucion de las quemas en Pozuelo fue de 21,5°C en primavera y
11,9°C en otono, con una humedad ambiental de 47,7% en primavera y 67,0% en otono, y unas
velocidades de viento de 0,8 m/s en primavera y 0,3 m/s en otono. En Beteta, las temperaturas
ambientales fueron de 20,4°C en primavera y 12,0°C en otono, la humedad ambiental de 32,7%
en primavera y 43,5% en otono, y la velocidad del viento de 0,8 m/s en primaveray 0,1 m/s en
otono.

Las temperaturas registradas por los termopares en diferentes profundidades de la capa
LFH y suelo muestran que no se alcanzaron valores elevados que pudiesen afectar a las
principales caracteristicas del suelo, ya que la media de las temperaturas maximas observadas
en la superficie del suelo fueron de 25°C, e inferiores a 17°C a 2 cm de profundidad. Las
temperaturas maximas medias fueron de 199°C en Pozuelo y de 311°C en Beteta, y las
observadas entre la hojarasca y el mantillo, de 100°C en Pozuelo y de 130°C en Beteta. En la
Figura 2 se muestran los perfiles térmicos de las temperaturas monitorizados en una estacion
para cada una de las dos areas de estudio.

4.3. Régimen térmico en troncos

En general no se alcanzaron temperaturas letales (>60°C) a la profundidad del cambium,
excepto en algunos ejemplares dominados con espesores de corteza inferiores a 1 cm donde se
observaron regimenes térmicos mas severos (Figura 3). Se observaron temperaturas superiores
a 40°C al nivel de los tejidos vivos que podrian generar estrés a corto plazo en una proporcion de
pies que oscila entre el 10% en las quemas efectuadas a primera hora de la manana con



temperaturas exteriores de 10-15°C, hasta un maximo del 60% de los pies en las quemas
efectuadas en las horas centrales del dia con temperaturas exteriores de 25°C.
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Figura 2 Perfiles térmicos monitorizados en una estacion de Pozuelo (izquierda), y una estacion de Beteta (derecha),
en quemas prescritas de primavera a diferentes profundidades: superficie de hojarasca, entre hojarasca y mantillo,
superficie de suelo y a 2 cm de profundidad en el suelo.
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Figura 3. Ejemplos de régimen térmico en las parcelas de quema experimental. Se muestra la temperatura a la
profundidad del cambium de los arboles monitorizados (15 arboles por parcela) que superaron los 40°C en 4 parcelas
con temperatura del aire diferente durante la ejecucion: 2 Parcelas en Pozuelo y Beteta con ejecucion a primera hora

de la manana (Temperatura del aire 12-15°C) y mediodia hora solar (Temperatura del aire 25°C).



4.4. Afectacion de copas y desfronde

Los datos preliminares obtenidos a partir de la quemas de primavera muestran un
incremento de la cantidad de biomasa (kg/ha) recogida en las trampas de desfronde en las
parcelas quemadas con respecto a las cantidades registradas en las parcelas testigo. La
diferencia es mas acusada en la zona de Beteta (masa pura de P. nigra) que en Pozuelo (masa
mixta P. nigra y P. pinaster) donde existe una distribucion irregular entre parcelas del mismo tipo
(Figura 4). Estos datos se muestran como iniciales por lo que la posible evolucion de los registros
marcara la tendencia y la conclusion de los resultados al final del estudio.

El material recogido se ha dividido en distintas fracciones para su analisis: aciculas de
Pinus nigra, aciculas de Pinus pinaster (en caso de haberlas), ramas y otros (corteza, pinas,
pinones, flores, liquenes y restos). Porcentualmente en las parcelas de Pozuelo se observa una
importancia clave de las pinas, flores y restos durante los meses de mayo y junio para dar paso
gradualmente a un mayor peso de las aciculas. En el caso de Beteta, el mes de mayo tiene una
irregular distribucion de las fracciones por parcela, ocupando los maximos porcentajes las
fracciones de restos, pinas y ramas. A lo largo del mes de junio la cantidad de pinas va siendo
sustituida por las aciculas para alcanzar valores elevados, siendo el promedio del porcentaje de
aciculas capturadas en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre del 86,70%.
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Figura 4. Biomasa acumulada en las parcelas de Beteta y Pozuelo B1T: Beteta Parcela 1 Testigo; B3T: Beteta Parcela
3 Testigo; BOT: Beteta Parcela 9 Testigo; B2P; Beteta Parcela 2 Quema Primavera; B5P: Beteta Parcela 5 Quema
Primavera; B6P: Beteta Parcela 6 Quema Primavera; P2T: Pozuelo Parcela 2 Testigo; P5T: Pozuelo Parcela 5 Testigo.
PIT: Pozuelo Parcela 9 Testigo; P3P: Pozuelo Parcela 3 Quema Primavera; P4P: Pozuelo Parcela 4 Quema Primavera;
P6P: Pozuelo Parcela 6 Quema Primavera.

4.5. Respiracion de suelo y formacién de capa hidrofébica

Mediante el analisis de los resultados obtenidos con la camara de respiracion, se obtuvo el
flujo de emisién del CO2 del suelo (Efflux, ymol CO2 m-2 s-1), comparando valores pre y post-
gquema en ambas zonas de estudio y teniendo en cuenta la variable de cobertura vegetal.



El analisis de modelos generales lineales (GLM) indicd que las variables mas significativas
que explican la variabilidad de la respiracion del suelo fueron la cobertura de vegetacion y la
qgquema (Figura 5). De esta manera, al realizar analisis de varianza de una via (método LSD) se
observo que en zonas de baja cobertura vegetal el flujo es significativamente menor (0.33+0.03
umol CO2 m2 s1) que en zonas bajo arbolado (0.42+0.03 ymol CO2 m2 s1). También se aprecia
un aumento significativo del flujo tras la quema (0.34+0.02 y 0.43+0.04 pmol CO2 m=2 st
respectivamente). Los resultados obtenidos también indicaron influencia de la quema prescrita,
al menos en el corto plazo, afectando tanto a la hidrofobicidad como a la infiltracién del agua en
el suelo (Figura 6).
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Figura 5. Analisis de Varianza simple de los factores significativos sobre la variacion del flujo de respiracion de suelo
(Efflux, umol CO2 m-2 s-1). En la imagen izquierda se pueden observar diferencias significativas entre los valores sin
cobertura vegetal y bajo arbolado. En la imagen derecha las diferencias significativas producto de la quema prescrita.
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Figura 6. Variacién temporal de los parametros de capa hidrofébica (mediante tiempo de infiltracion de una gota de
agua, s) (imagen superior) y capacidad de infiltracion de suelos (conductividad hidraulica, cm s-1) (imagen inferior).
Barras rojas: parcelas quemadas; Barras verdes: parcelas control. Letras diferentes indican diferencias significativas
obtenidas mediante analisis de varianza simple (método LSD).



Respecto a la hidrofobicidad, estimada mediante el tiempo de penetracion de una gota de
agua en el suelo, el analisis de varianza realizado indicé un aumento de los valores debido a la
gquema en ambas zonas de estudio, siendo mucho mas acusado este aumento en Beteta,
aunque dicho efecto parece desaparecer tan solo dos meses tras la quema. También se observo
un aumento de la infiltracién en los primeros meses, siendo la tendencia de las parcelas control
a disminuir, no presentando diferencias tres meses después del incendio.

5. Discusion

Los datos preliminares presentados muestran que las qguemas prescritas han sido
moderadamente eficientes en la reduccion de la carga del combustible superficial presente, sin
implicar un calentamiento del suelo que pudiera implicar un impacto negativo en el mismo, asi
como el dano en las raices del arbolado presente. Esto se debe a las humedades presentes en
las capas de hojarasca y mantillo en el momento de la ejecucion de las quemas, que fueron del
20% en el caso de la hojarasca, y superiores al 80% en el caso del mantillo. La efectividad de las
quemas prescritas en la consuncion de estos combustibles superficiales esta intimamente
relacionada con la humedad de los mismo (FERNANDES, 2015).

El régimen térmico en troncos ha seguido el patron descrito por otros autores en masas
norteamericanas (PAUSAS, 2015; RYAN 2000) y a la vista de los resultados el espesor de corteza
es una variable mas determinante que la especie (Pinus pinaster, Pinus nigra) en la transmision
de temperatura al cambium (FREJAVILLE et al., 2013). Los pies de P. pinaster y la procedencia
estudiada de P. nigra poseen espesores de corteza importantes (> 2 cm) en la zona baja del
tronco incluso para los pies con diametros reducidos (dbh<20 cm), lo que sugiere adaptaciones
al fuego de ambas especies que los protegen adecuadamente del fuego de baja intensidad
(PAUSAS, 2017) generado durante las quemas prescritas.

El efecto del tratamiento a corto plazo fue el esperado en la masa pura (Beteta),
produciéndose un incremento del desfronde tras la quema. En cambio en el seguimiento de
desfronde en la masa de Pozuelo, se observé mucha variabilidad sugiriendo que las masas
mixtas podrian ser menos sensibles a la perturbacion producida por el tratamiento. En general,
los patrones de desfronde pueden variar significativamente de afo en ano, incrementandose en
los meses de verano con un Gnico maximo en su distribucién anual de agosto a octubre, aunque
también puede presentar otro pico, mucho mas pequeno que el registrado en verano, en meses
de invierno (ROIG et al., 2005). Esta tendencia ascendente en los meses de agosto a septiembre
se aprecia en las dos zonas de estudio, si bien el pico maximo de las parcelas testigo de Beteta
es de aproximadamente 400 kg/ha mientras que en Pozuelo alcanza los 600 kg/ha. Los valores
de biomasa recogidos son parecidos en el caso de las parcelas quemadas de las dos zonas. Se
constata que los maximos estivales de desfronde se relacionan con las condiciones
meteoroldgicas, especialmente la sequia. Este proceso de caida gradual también puede
depender de la mayor duracién de periodo de luz. El area Mediterranea se caracteriza por una
irregular distribucion de las precipitaciones en la época de crecimiento de las hojas lo que
muestra una cierta plasticidad en el desfronde (ROIG et al., 2005).

Los efectos de la quema sobre la respiracion de suelo y capacidad de infiltracion han sido
muy someros y se han amortiguado al mes siguiente de la quema lo que ratifica la baja severidad
en el suelo de este tipo de quemas bajo arbolado ejecutadas con la prescripcion propuesta
(FERNANDES 2015)

6. Conclusiones

En la mayoria de las estaciones monitorizadas sélo se han detectado tiempos de
residencia de altas temperaturas en la capa de hojarasca y, a lo sumo, en la interfaz hojarasca-



mantillo. No se han detectado temperaturas altas ni tiempos con altas temperaturas en el
interior del mantillo y el suelo, lo que sugiere que no ha existido rescoldeo en la mayoria del area
gquemada. Por tanto se confirma que la ejecucidbn mediante la técnica de fajas a favor y en
condiciones de humedad del suelo y mantillo altas, dificulta el fuego de rescoldo de la capa de
mantillo, reduciendo con ello los efectos en el suelo. Los importantes espesores de corteza en
estas masas hicieron que no se detectaran temperaturas letales en cambium excepto en arboles
dominados o de regenerado adelantado. A pesar de ello, la aleatoriedad del avance del fuego no
eliminé todo el regenerado bajo copas y muchos de los ruedos de regenerado de P. nigra no se
vieron afectados por el fuego. Por otro lado se observé que el nimero de arboles con
temperaturas de cambium por encima de 40°C aument6 en las quemas ejecutadas a Ultima hora
de la manana con temperatura exterior mas elevada. Los resultados sugieren buscar
prescripciones con temperaturas ambiente inferiores a 25-30°C para reducir estos efectos que
podrian generar estrés a medio plazo en el arbolado. Se ha detectado un aumento significativo
del desfronde, por otro lado esperado, en las parcelas quemadas, debido a la poda térmica y la
conveccion hacia las copas del aire caliente procedente de las lineas de encendido. Al final del
estudio se valorara si este efecto es pasajero o acumulativo. Se ha detectado aumento de
respiracion e hidrofobicidad en el suelo inmediatamente después de las quemas, efectos que se
han ido atenuando a lo largo del estudio. No obstante y teniendo en cuenta la baja intensidad
generada durante la ejecucion, estos resultados advierten sobre posibles problemas erosivos a
corto plazo tras quemas que se pudieran ejecutar en areas con pendientes pronunciadas. Los
resultados previos obtenidos en este estudio sugieren que las quemas de baja intensidad
ejecutadas bajo arbolado de masas mixtas de Pinus nigra y Pinus pinaster y masas puras de
Pinus nigra no estan generando efectos significativos a corto plazo en la mayoria de los
parametros estudiados.
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