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Resumen

El 30 de agosto de 2012 se inicié un gran incendio en el paraje de Barranco Blanco (Coin) que afectd
a los términos municipales de Alhaurin el Grande, Coin, Marbella, Mijas, Monda y Ojén recorriendo
una superficie de 8.224 ha (con una superficie forestal de 7.175,3 ha). Con objeto de realizar un
seguimiento de las actuaciones post-incendio, se planted el seguimiento de la regeneracion de pino
resinero a través de un estudio que permitiera extraer resultados contrastados del efecto de
diferentes tipos de manejo de la mader quemada.

Se testaron cuatro tratamientos distintos: |.- Extraccion total de la madera quemada mediante cable
acoplado a tractor forestal; Il.- Extraccion total de la madera quemada con pala acoplada a bulldozer;
Ill.- No extraccion de la madera quemada y mantenimiento en pie sobre el terreno (control); IV.- Apeo
de los arboles quemados y no extraccion, dejandose los fustes sobre el terreno (fustes orientados).
Para cada uno de los tratamientos se acotaron tres areas de estudio (repeticiones) de 50 x 50 my en
cada una de estas areas de estudio se seleccionaron cuatro terrazas en donde se ubicaron, de forma
aleatoria, 12 unidades de muestreo de 1 m2.

En este trabajo se exponen los resultados de las tres mediciones realizadas (junio 2013, diciembre
2013 y noviembre 2014). Dos veranos después del incendio los niveles de densidad de plantulas
eran similares en las alternativas de manejo evaluadas, con unos valores proximos a 1 plantulas/m?2
(10.000 plantas/ha), salvo en una de las tres réplicas del tratamiento de arboles en pie en la cual las
densidades fueron notablemente superiores (26,42 plantulas/m2). El patrén de la regeneracion fue
ostensiblemente irregular, estando ausente en las dos terceras partes de la superficie.

Palabras clave
Adaptaciones al fuego, Saca de madera, Tratamientos selvicolas
1. Introduccién

Los incendios forestales constituyen una de los principales factores de perturbacion de los
ecosistemas mediterraneos. Bajo las condiciones actuales de cambio climatico se prevé que su
incidencia aumente en las proximas décadas, requiriendo de esfuerzos cada vez mayores para evitar
que afecten negativamente a bienes y personas. Tras un incendio, la recuperacion natural de la
cubierta vegetal se lleva a cabo a través de procesos de sucesion ecologica que estan muy influidos
por las condiciones locales (existencia de fuente de propagulos, intensidad del fuego, vegetacion
remanente, procesos de erosion, etc.). En numerosas ocasiones, sin embargo, especialmente cuando
la pérdida de cobertura ha sido elevada y se acrecienta considerablemente el riesgo de erosion,
cuando existe demanda social o debido a otros factores que lo aconsejen, se requiere de una
intervencion dirigida a acelerar la reimplantaciéon de cubierta vegetal a través de actuaciones de
restauracion artificial (MADRIGAL et al., 2005; VEGA et al., 2005 ).
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La retirada de la madera quemada es una de las primeras actuaciones que se planifican y
ejecutan en estas intervenciones (BAUTISTA et al., 2004). Se persiguen con ello varios objetivos
(Castro et al, 2010), entre los cuales se encuentra reducir la incidencia de plagas (perforadores) que
afecten a los arboles que hayan sobevivido al incendio, reducir la caga combustible para evitar
futuros incendios, evitar riesgos inherentes a la caida del arbolado muerto, preparar el terreno para
las actuaciones de plantacion o siembra o reducir el impacto emocional del incendio (CASTRO et al.,
2009). Llevar a cabo esta actuacion de modo genérico ha sido cuestionado por trabajos de
investigacion que han puesto de manifiesto que la pertinencia ecolégica, econémica y selvicola de la
saca dependen del contexto y no siempre estan justificados (LINDENMAYER et al., 2008; LEVERKUS
et al., 2012; RODRIGUEZ et al., 2013).

Estos trabajos recomiendan implementar un enfoque caso a caso a la hora de tomar las
decisiones de gestion tras un incendio forestal (CASTRO et al., 2009, 2016) evaluando el grado de
intervencion y los medios que han de utilizarse en funcién de factores como las caracteristicas del
incendio, del potencial de restauraciéon natural de la zona, de los costes econémicos, del impacto
visual y la accesibilidad del area quemada o de las necesidades técnicas para las futuras actuaciones
selvicolas. En base al estudio concreto de cada zona incendiada y su contexto ecolégico y social, se
seleccionaran las actuaciones técnicas mas aconsejables (desde la extraccion total a la no
intervencién pasando por diferentes grados de intensidad de corta y retirada, apeo y no extraccion de
los pies quemados, tratamiento de los fustes y ramas quemadas para mejorar el estado del suelo,
etc.).

Para que esto sea factible, es preciso contar con conocimiento e informacion de calidad que
facilite aplicar los diferentes criterios en que se ha de basar una toma de decisiéon que, por otro lado,
con frecuencia exige de soluciones técnicas urgentes. Si bien en los Gltimos anos han aumentado los
estudios sobre este tema que han permitido consolidar el amrco teérico y sentar las bases sobre los
mecanismos que determinan los efectos de la saca de la madera quemada sobre el ecosistema y su
recuperacién (CASTRO, LEVERKUS y GUZMAN, 2015), la diversidad de circunstancias y condiciones de
los incendios forestales en Espana demanda un mayor nimero de experiencias sobre las que se
puedan extraer conclusiones de cara a disponer de mejor criterio para futuras decisiones.

Con este animo, en este trabajo se exponen los resultados de evaluacion de las actuaciones
realizadas en la primera fase de restauracion del incendio forestal que afectd a miles de hectareas de
pinares resineros de la serrania litoral de Malaga.

El incendio se inici6 el 30 de agosto de 2012 en el paraje de Barranco Blanco, término
municipal de Coin, recorriendo una superficie de 8.224 hectareas pertenecientes a los términos
municipales de Alhaurin el Grande, Coin, Marbella, Mijas, Monda y Ojén. Del total de superficie
recorrida por el fuego, la superficie forestal ascendié a 7.175,3 hectareas. La intensidad del fuego,
con abundante fuego de copas, provocd la muerte de la mayor parte del arbolado presente en la
Zona, consistente principalmente en pinos resineros (Pinus pinaster) que tiene la particularidad de
crecer en un medio muy dificil sobre un roquedo caracterizado en una amplia proporciéon por la
presencia de peridotitas.

2. Objetivos

A raiz del incendio se pusieron en marcha actuaciones selvicolas de urgencia en base en
primera instancia al riesgo existente para las personas y bienes (se trata de una zona con uso
recretativo dada su proximidad a la zona turistica del litoral). Fruto de experiencias anteriores sobre
este tipo de formaciones forestales, también se tuvieron en cuenta como criterios de decision mejorar
las condiciones de nascencia y futuro desarrollo de la regeneracion, facilitar actuaciones selvicolas
posteriores y evitar incidencia de plagas ante la constatacion de que parte del arbolado no habia sido
completamente danado. Como factor de contexto también hay que resenar la gran preocupacion
social que generd el incendio y el elevado impacto emotivo al ser una zona propensa a ser
contemplada por un gran nimero de personas desde muchas perspectivas diferentes.
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Las actuaciones disenadas consistieron en el apeo de los arboles quemados y su retirada
mediante cable o pala (dependiendo de la zona de trabajo). Otros métodos de intervencién se
desestimaron en base a la evaluacién de los criterios anteriores. No obstante, se planted realizar un
ensayo en zonas demostrativas con algunos de los tratamientos posibles que finalmente no se
seleccionaron, de modo que se pudieran comparar los resultados de estos con los derivados de los
métodos utilizados en la intervencién para disponer de mejor conocimiento para el futuro.

En base a ello, los objetivos planteados en el seguimiento fueron:
1.- Extraer resultados contrastados del efecto de diferentes tipos de intervencion realizados sobre la
superficie quemada (sobre la regeneracion, los costes totales de intervencion, el manejo selvicola y
otras variables).
2.- Obtener informacion de calidad como soporte para la futura toma de decisién en el diseno de la
segunda fase de las actuaciones para favorecer la restauracion de la vegetacion en el area
incendiada.

3.- Aumentar el conocimiento sobre técnicas de manejo de la vegetacion post-incendio de manera
que se mejoren las decisiones en situaciones similares futuras.

3. Metodologia
Fruto de las visitas de campo realizadas los dias 18 de marzo y 20 de mayo de 2013, se
planted el siguiente protocolo de trabajo para la medicion del efecto sobre la regeneracion natural de

pino resinero (proceso de autosucesion) de diferentes tipos de actuacion post-incendio (tratamientos).

3.1.- Seleccidén de cuatro tipos de actuacion post-incendio (tratamientos).

Los tratamientos escogidos fueron:
1. Extraccion total de la madera quemada mediante cable acoplado a tractor forestal.
2. Extraccion total de la madera quemada con pala.
3. No extraccion de la madera quemada y mantenimiento en pie sobre el terreno (control).

4. Apeo de los arboles quemados y no extraccion, dejandose los fustes sobre el terreno
(fustes orientados).

Del tratamiento nimero 4 no se pudo realizar la primera medicion.

3.2.- Replanteo y ejecucion de los trabajos en tres réplicas por tratamientos.

- Las condiciones ambientales de las areas de seguimiento se acotaron de manera que
fueran similares en cuanto a suelos (peridotitas), inclinaciébn y orientacion. Para el
cumplimiento de estas dos Ultimas condiciones se seleccibn como orientacion de las
parcelas la Este para que no hubiera un efecto marcado de solana o umbiria.

- Las dimensiones de cada una de las réplicas fueron 50 x 50 metros.

- Los vértices de cada parcela se fijaron con estaquillas y se tomaron las coordenadas GPS,
marcandose en planimetria (ArcGIS).

7° CONGRESQ FORESTAL
ESPANOL



4713

En el caso de las parcelas de arboles en pie, se delimitaron con cinta de sefalizacion roja y
blanca como senal indicativa para evitar el acceso ante los posibles riesgos de caida.

Para el tratamiento nlimero 4 (fustes orientados) sélo se pudieron seleccionar dos réplicas.

3.3.- Seleccion para el seguimiento de cuatro terrazas en cada réplica.

Las terrazas en donde se sitdan los pinos quemados tienen una dimensién aproximada de
2 m (plataforma) x 3 m (talud), por lo que cada area de seguimiento (réplica) incluye 10
terrazas.

Se seleccionaron cuatro terrazas en cada area de seguimiento siguiendo una tabla de
nlimeros aleatorios generada especificamente.

En las parcelas en donde realizd la saca de la madera mediante pala, las terrazas fueron
reajadas por lo que se adoptd el criterio de realizar la medicién a partir de unas terrazas
virtuales de 5 metros de ancho, midiéndose los puntos de muestreo de los taludes dos
metros ladera abajo de los puntos de la plataforma.

3.4.- Seleccion de 12 unidades de muestreo de 1 m2 (6 en la plataforma y 6 en el talud) en

cada una de las terrazas.

Los marcos se posicionaron en las terrazas siguiendo una tabla de nameros aleatorios.
Para ello se situé una rejilla ideal de 50 x 2 celdillas en cada plataforma y en cada talud
(tomando los 2 metros centrales) y se asignaron las cifras de la tabla de nimeros aleatorios
de acuerdo con el esquema siguiente:

1 2 3 4 5 6 7 8
51 [ 52 | 53 |54 | 55|56 |57 | 58

Se situaron marcas para poder ubicar las unidades de muestreo en posteriores mediciones
mediante una estaquilla nombrada con el siguiente criterio: inicial del tipo tratamiento, n°
réplica, n° terraza, n° punto muestro.

La unidad de muestreo consistidé en un recinto circular de 1 m2.

3.5.- Medicién de las unidades de muestreo.

Densidad de regeneracion: nimero de brinzales de pino resinero.

Altura: se marcé uno de los pinos en cada unidad de muestreo y se midio la altura. En caso
de que no hubiera ningln pino en el interior del marco, se midi6é el mas proximo.

Cobertura: % de cobertura herbacea en la unidad de muestreo (medida aproximada de
visu).

Nimero de individuos de encinas, enebros, majoleto u otras especies propias de etapas
avanzadas de la evolucion vegetal.

Otras observaciones de interés, principalmente la presencia de rocosidad.
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En esta comunicacion solo se presentan los resultados de la primera de las variables
evaluadas.

3.6.- Toma de datos

Se realizaron tres mediciones:

- Primera medicion: Entre el 5y el 25 de junio de 2013.
- Segunda medicion: Diciembre 2013 (después del primer verano).
- Tercera medicion: Noviembre 2014 (después del segundo verano).

4. Resultados

Los resultados se detallan en las Tablas 1 y 2 para las mediciones de junio de 2013 y de
noviembre de 2014. En la Figura 1 se aprecia la evolucion del nimero de plantulas de pino resinero
por tratamiento y réplica para las tres fechas de medicién. Por ultimo, en las Figuras 2, 3, 4y 5 se
detalla la evolucion del nimero de plantulas de pino resinero en cada una de las terrazas de las
distintas réplicas de cada uno de los tratamientos para las tres fechas de medicion.

Debido a las condiciones meteoroldgicas de 2013, con unas abundantes lluvias, aparecieron
dos cohortes de plantulas de pino resinero correspondientes a la germinacion otonal y primaveral.

Un aspecto importante que hay que considerar a la hora de realizar la interpretacion de los
resultados es que los trabajos de saca de madera se extendieron entre octubre de 2012 y junio de
2013, suponiendo que en algunas parcelas se habia dado lugar ya a la germinacion de las semillas.

En la primera medicién (junio 2013) todavia no se habia producido estrés estival. Inicialmente
(Tabla 1) hubo diferencias muy apreciables en la densidad de plantulas en los tres tratamientos
medidos: 2,09 plantulas/m?2 (20.900 plantulas/ha) en la extracciéon con pala, 12,31 plantulas/m?2
(123.100 plantulas/ha) en la extraccion con cable y 60,08 plantulas/m2 (600.800 plantulas/ha) en
las parcelas en las que la madera quemada permanecio en pie.

Los maximos de densidad de regeneracion inicial correspondieron a las unidades de muestreo
de madera en pie, en las que en el 26,4% de las unidades de muestreo se contabilizaron mas de 100
plantulas/m?2 (equivalente a 1.000.000 plantulas/ha).

En los distintos tratamientos existe una variabilidad notable en la germinacién de plantulas
(Figura 1). Mientras que en el caso del tratamiento de los arboles en pie solamente carecieron de
plantulas 2 unidades de muestreo sobre 144 (0,01%), en el tratamiento cable sumaron 24 unidades
de muestreo sin germinacién (16,67%) y en el caso del tratamiento pala ascendieron a 43 (29,9%).

Inicialmente no se detectaron diferencias entre la regeneracion ocurrida en la plataforma de
las terrazas y el talud.

Tras el primer verano (medicion de diciembre de 2013), las densidades se redujeron
apreciablemente: 1,18 plantulas/m2 en la extraccion con pala, 3,25 plantulas/m2 en la extraccion
con cable y 23,39 plantulas/m2en las parcelas en las que la madera quemada permanecio en pie. En
la medicion de las parcelas del tratamiento de no extraccion con fustes orientados (2 réplicas) se
obtuvieron 2,02 plantulas/m2.

En la tercera mediciéon (noviembre de 2014, Tabla 2) continué la tendencia a la reduccion:
0,65 plantulas/m2 en la extraccion con pala, 1,14 plantulas/m?2 en la extracciéon con cable, 9,38
plantulas/m2en las parcelas en las que la madera quemada se dejo en pie y 0,70 plantulas/m?2 en el
tratamiento de no extraccion con fustes orientados.
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La tasa de variabilidad (medida como el nlimero de unidades de muestreo de 1 m2 sin
plantulas) en el tercer muestreo fue la siguiente: 64,6% en cable, 66,7% en pala, 71,9% en fustes y

47,2% en arboles en pie.

En el otono de 2014, tras la temporada de lluvias, aproximadamente la mitad de los arboles de
las parcelas del tratamiento arboles en pie no-extraccion fueron volcados por el viento, dificultando
las tareas de medicion.

Tabla 1. Sintesis de las densidades de plantulas de pino resinero. Primera medicién (junio 2013)

Medicién 1 jun-13 N° parcelas Media Desv. estandar Minimo N° con O pinos Maximo
Cable Total 144 12,31 16,07, 0 85
1 48 18 18,89 0 1 85
2 48 16,85 16,14 0 7 63
3 48 2,06 2,69 0 16 12
Plataforma 72 11,79 15,93 0 82
Talud 72 12,82 16,3 0 85
Pala Total 144 2,09 2,99 0 20
1 48 1,63 2,8 0 19 17
2 48 1,04 1,58 0 22 8
3 48 3,6 3,63 0 2 20,
Plataforma 72 1,85 2,3 0 11
Talud 72 2,33 3,55 0 20,
En pie Total 144 60,08 51,14 (0] 188
1 48 40,69 41,57 0 1] 161
2 48 107,5 44,14 0 0 188|
3 48 32,04 28,23 0 1 105
Plataforma 72 69,25 55,02 0 185
Talud 72 50,9 45,49 0 188|

Tabla 2. Sintesis de las densidades de plantulas de pino resinero. Tercera medicién (noviembre 2014)

Medicion 3 nov-14 N° parcelas Media Desv. estandar Minimo N° con O pinos Méaximo
Cable Total 144 1,14 2,57 0 93 20
1 48 1,08 2,31 0 32 11
2 48 2,10 3,56 0 22 20,
3 48 0,23 0,52 0 39 2
Plataforma 72 1,13 1,14 0 45 11
Talud 72 1,15 1,17 0 48 20,
Pala Total 144 0,65 1,59 0 96 15
1 48 0,35 0,73 0 35 4
2 48 0,25 0,48 0 36 1
3 48 1,35 2,49 0 25 15
Plataforma 72 0,56 1,20 0 51 7
Talud 72 0,75 1,91 0 45 15
En pie Total 144 9,38 16,32 0 68| 75
1 48 0,86 2,06 0 36 10
2 48 26,42 20,63 0 1 75
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Medicion 3 nov-14 N° parcelas Media Desv. estandar Minimo N° con O pinos Méaximo
3 48 2,48 5,55 0 32 23
Plataforma 72 12,83 19,19 0 31 69
Talud 72 5,93 12,01 0 37 75
Fustes Total 96 0,70 1,67 0 69 10|
1 48 0,73 1,88 0 36| 10
2 48 0,67 1,45 0 33 7
Plataforma 48 0,52 1,37 0 36| 10
Talud 48 0,88 1,92 0 33 7
mjun-13
mdic-13
mnowv14
Figura 1. Diagrama de la evolucién del nimero de plantulas de pino resinero (tratamientos y réplicas)
Figura 2. Evolucion del nimero de plantulas de pino resinero en cada una de las terrazas (4) de las réplicas (3) de la
extraccion total por cable
7°CONGRESO FORESTAL

ESPANOL



8713

Figura3. Evolucién del nimero de plantulas de pino resinero en cada una de las terrazas (4) de las réplicas (3) de la
extraccion total con pala

Figura 4. Evolucién del nimero de plantulas de pino resinero en cada una de las terrazas (4) de las réplicas (3) de la no
extraccion con arboles en pie
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Figura 5. Evolucién del nimero de plantulas de pino resinero en cada una de las terrazas (4) de las réplicas (2) de la no
extraccion con apeo y fustes orientados

Durante el periodo de tiempo analizado, el tratamiento de arboles en pie mostré una
regeneracion superior (Figura 1). Sin embargo, analizando en detalle el comportamiento de las
réplicas de este tratamiento, se aprecia una gran diferencia entre dos de ellas, cuyos valores son
similares en orden de magnitud al de la regeneracion en los otros tratamientos (con medias de 0,86 y
2,48 plantulas/m2) y una tercera cuya media es claramente mayor (26,42 plantulas/m2). Por otro
lado, la tasa de variabilidad interna es igualmente similar a la de los otros tratamientos en dos de las
réplicas (75,0% y 66,7%, respectivamente), mientras que en la tercera solamente el 2% de las
unidades de muestreo carecia de regeneracion en la tercera medicion lo que sugiere la incidencia de
factores ambientales locales que expliquen este distinto comportamiento.

5. Discusion

La madera quemada es un legado biolégico que deberia considerarse como uno de los elementos
a la hora de tomar decisiones en la restauracion post-incendio, siendo muy relevante debido a las
funciones biol6gicas que desempena. Sin embargo, los efectos positivos dependen del contexto y
deben ser valorados en las circunstancias concretas de cada area incendiada atendiendo a otras
consideraciones que se tienen en cuenta en la toma de decisiones sobre la gestion post-incendio
como el riesgo de plagas, la seguridad en el monte y el riesgo para personas y bienes, las posibles
pérdidas econdmicas, el componente estético y afectivo o auspiciar unas condiciones predecibles
para la restauracion, entre otras (CASTRO, LEVERKUS y GUZMAN, 2015).

Desde el punto de vista técnico, no siempre esta clara (ni resulta sencilla la decision) la mejor
practica de manejo selvicola post-incendio ni son posibles las respuestas universales (MADRIGAL et
al., 2011). En el caso del incendio de Ojén-Coin, se organizdé un grupo técnico para el estudio de la
situacion y la formulacion de las propuestas de actuacién. Se identific6 que el incendio habia
introducido riesgos considerables para personas y bienes (debido a la previsible caida accidental de
arboles que pudieran afectar a paseantes en el monte y a los arrastres en episodios tormentosos
sobre las localidades aguas abajo). Dada la extensa superficie afectada por el incendio, las
actuaciones de restauracién se centrarian de forma urgente en las zonas de mayor severidad
(MADRIGAL et al., 2011). El incendio, por otro lado, trajo aparejada una intensa preocupacion social y
un gran interés por la restauracion de la zona quemada.

La opcidn de intervencion técnica elegida fue, en este caso, el apeo y la saca mecanizada a través
de dos modalidades (extraccién por cable y con pala) en funcion del relieve de cada rodal,
disponiendo puntualmente fajinas con los troncos y ramas apeados en las areas propensas a la
escorrentia para reducir el efecto de la erosiébn. También se llevarian a cabo actuaciones de
correccion hidrolégico-forestal en los cauces y reparacion y adecuacion de caminos. En la toma de
decision de estas primeras actuaciones de urgencia se pusieron en comin las fortalezas y
debilidades de otras opciones de manejo como dejar la madera en pie 0 apear los troncos y dejar los
restos sobre el suelo.

A partir de experiencias anteriores en las que se habia manifestado la serotinia de este ecotipo
(factor de gran importancia para la evaluacion de la respuesta post-incendio, GIL et al., 2009), se
valoré que el potencial de regeneracion natural del pinar podria ser bueno dada la previsible
respuesta del banco de semillas aéreo, considerandose que la remocion del suelo favoreceria el
semillado y que la retirada de la madera quemada facilitaria las actuaciones posteriores de manejo.
No obstante, como en otras actuaciones post-incendio, la decision estaba sujeta a un grado notable
de incertidumbre debido a la impredecibilidad de factores como las condiciones meteorolégicas de
los siguientes meses.

¢

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



10/13

En este marco complejo de toma de decision se estimd aconsejable disefar una evaluacion que
aportase conclusiones robustas sobre el resultado de la intervenciéon y que fueran comparables con
otras posibles alternativas de manejo que no se seleccionaron para su implementacion. Con ello
quedarian documentadas las decisiones de gestion, generandose informaciéon que aumente el
conocimiento empirico derivado de la propia experiencia y contibuyéndose a mejorar futuras
actuaciones apoyandose en la evidencia (RODRIGUEZ et al., 2013).

En la evaluacion se adopté como indicador la nascencia y el establecimiento de pinos resineros
dado su caracter de especie forestal constitutiva de la formacion forestal madura en esta zona
(peridotitas), aunque igualmente se haria el seguimiento del establecimiento (o el rebrote) de otras
especies (coscoja, lentisco, etc).

Los resultados de la primera medicion (junio de 2013) pusieron de manifiesto la gran capacidad
de regeneracion post-incendio de este ecotipo de pino resinero, a lo que se sumaron unas favorables
condiciones para la nascencia y primer establecimiento durante los meses otonales y primaverales. El
tratamiento de madera quemada en pie multiplicé por 5 el nidmero de plantas por unidad de
superficie en comparacion con la extraccion con cable y por 30 el tratamiento de extraccion con pala,
gue acuso los efectos derivados del transito de maquinaria tras la nascencia. No obstante, el niimero
de brinzales resulté ser muy prometedor incluso en este Ultimo caso (2,09 plantulas/mz2, equivalente
a 20.900 plantulas/ha). Tras pasar el primer verano hubo un descenso considerable del nimero de
plantulas (medicién de diciembre de 2013), que continué descendiendo tras el segundo verano
(noviembre 2014) hasta alcanzar valores de densidad equiparables en orden de magnitud en tres de
los cuatro tratamientos (en torno a 1 planta/m?2). El cuarto tratamiento ofreci6 como valor medio de
sus tres réplicas una cantidad un orden de magnitud superior (en torno a 10 planta/m2), aunque con
un gran efecto de la repeticion, puesto que dos de las tres réplicas se ajustaban al patron de los otros
tres tratamientos. Las densidades alcanzadas en la tercera medicién, en cualquier caso, sitlan un
escenario de porvenir para la regeneracion del pinar de pino resinero en el area incendiada en todas
las actuaciones, aunque mostrando un patrén de presencia que acusa bastante irregularidad.

Distintos estudios sobre Pinus pinaster ponen de manifiesto el diferente comportamiento post-
incendio que muestra esta especie en funcion del ecotipo, la severidad del incendio y otras variables,
ademas de la influencia y consecuencias que tiene el momento de la saca y de extraccion de la
madera quemada (FERNANDEZ et al., 2008; FERRANDIS et al., 2001; GUZMAN et al., 2005; VEGA et
al., 2005, 2009; MADRIGAL et al., 2005, 2006, 2011), siendo dificil deducir reglas generales de
aplicacién practica. Por ejemplo, en relacién con las actuaciones de saca y arrastre de la madera, con
densidades de regeneracion muy altas (con cifras que pueden alcanzar con frecuencia entre los
20.000 y los 50.000 pies/ha en ecotipos muy serétinos), la mortandad debida al arrastre provocado
por la maquinaria puede resultar favorable al reducir las densidades finales que requeriran de clareos
posteriores, Por el contrario, cuando el establecimiento de plantulas es pobre, las actuaciones
selvicolas posteriores pueden comprometer la continuidad de la especie (MADRIGAL et al., 2009,
2011; VEGA et al., 2009).

La evidencia de campo muestra que la regeneracion post-incendio esta sometida en la actualidad
a un mayor grado de incertidumbre debido a la mayor irregularidad en el régimen de precipitaciones y
a la incidencia de un periodo calido mas prolongado y seco, circunstancias que se han identificado
como efectos del cambio climatico. Las respuestas desde la gestion, siempre dificiles, se ven por ello
sometidas a tensiones adicionales. Respuestas que, por otro lado, deben pasar por el tamiz de la
disponibilidad de presupuesto y recursos, lo que a menudo no es posible cuadrar en calendario y
magnitud. Todo ello obliga a no confiar en modelos de gestion que estén basados en la certeza de la
intervencion dirigida sobre los ecosistemas y, por el contrario, apoyarse mas en soluciones de
acompanamiento y reforzamiento de los procesos de restauracién natural. Lo que no significa
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prescindir de la gestion ni abandonar el monte a su propia dinamica, sino planificar y disenar las
intervenciones de un modo 6ptimo aprovechando mejor los recursos disponibles.

En el caso de los bosque de pino negral o resinero incendiados, MADRIGAL et a./ (2011) proponen
como elementos a tener en cuenta para los trabajos post-incendio conocer el potencial de
regeneracion del ecotipo de la zona incendiada, planificar de modo razonable los trabajos de saca y
extraccion para evitar danos al suelo y centrar los esfuerzos en las zonas de menor potencial
regenerativo o en donde el incendio tuviera mayor severidad, y apoyar tempranamente a la
regeneracion actuando sobre la densidad para reducir la competencia.

6. Conclusiones

Como de este estudio, se desprende que en el caso del incendio de Coin - Ojén (agosto de
2012) la medicién del establecimiento de plantulas de pino resinero dos veranos después del
incendio mostro valores de densidad similares para las alternativas de manejo evaluadas (apeo y
saca de madera con cable, apeo y saca de madera con pala, mantenimiento de madera en pie, apeo y
disposicion de los fustes de modo orientado sobre el suelo) con unos valores préoximos a 1
plantulas/m2 (10.000 plantas/ha), salvo en una de las tres réplicas del tratamiento de arboles en pie
en la cual las densidades fueron notablemente superiores (26,42 plantulas/m?2). El patrén de la
regeneracion fue ostensiblemente irregular, estando ausente en las dos terceras partes de la
superficie.
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