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1. INTRODUCCION



1.1 Importancia de los incendios en el Mediterraneo, en la
Peninsula Ibérica y en la Region de Murcia

El fuego tiene un importante papel en los procesos que gestionan los ecosistemas del
planeta Tierra. La abundancia de carbones en los sedimentos demuestra que el fuego ha
actuado desde hace 400 millones de afios (principios del Devénico) cambiando su
frecuencia e intensidad segun los niveles de oxigeno atmosférico y el clima. Como
componente del sistema terrestre, el fuego ha influido en la composicion de los gases de
la atmosfera, el clima, la biota, las geoformas, el transporte de materiales y las tasas de
sedimentacion (Scott, 2000; 2009).

La configuracion de ecosistemas como los bosques boreales de coniferas, praderas,
sabanas y bosques mediterraneos, es debida principalmente a la accién del fuego
ademas de por motivos climaticos (Bond et al. 2004, Bodi et al. 2008). La recurrencia
de incendios propicia un ecosistema distinto del esperado segun la situacion climatica
en la que se encuentra. En estas circunstancias de incendios reiterados, las especies con
algin mecanismo de resistencia al fuego perduran y desarrollan para su propia
supervivencia dispositivos de reproduccion y morfologias para resistir e incluso
favorecer los incendios con un régimen concreto de recurrencia (Pyne, 2001). El fuego
es asi un factor ecoldgico esencial en la distribucion de los biomas de la Tierra,
funcionando como un gran herbivoro (Bond y Keeley, 2005). A escala humana y
regional los efectos de los incendios son heterogéneos y a veces catastroficos. No
obstante, incluso dentro una misma zona, segun la litologia, régimen de precipitacion,
orientacion o usos del suelo, los efectos seran variados y contrastados (Neary et al.,
1999; Kutiel, 2006). Esta importancia y complejidad de los incendios forestales hace
que su estudio sea una cuestion relevante en determinadas zonas del mundo.

Los ecosistemas mediterraneos poseen un clima de transicion entre el régimen templado
oceanico Yy el tropical seco. Su caracteristica mas importante es la coincidencia de la
época seca con la célida. En verano, el Mediterraneo se encuentra bajo la influencia de
los anticiclones subtropicales secos que se retiran en invierno hacia latitudes mas bajas
dejando paso a las borrascas atlanticas de latitudes templadas. Esta peculiaridad propicia
que los ecosistemas sean susceptibles a los incendios forestales con una vegetacién
agostada en verano, que junto a su naturaleza inflamable favorece la aparicion y
expansion de los incendios (Naveh, 1991; Arianoutsou et al., 1993).

El fuego ha estado presente en el Mediterraneo como fenémeno natural mucho antes de
que el hombre existiera, ya fueran provocados por rayos en tormentas eléctricas o
debido a erupciones volcanicas (Naveh, 1975). De hecho, los incendios fueron durante
el Plioceno uno de los factores que contribuyeron a configurar, junto al clima, la
vegetacion mediterranea (Bond y Keeley, 2005; Mataix-Solera y Guerrero, 2007). No se
sabe con exactitud cuél era el régimen de incendios natural, pero debié caracterizarse
por incendios menos frecuentes y areas afectadas mas grandes, ya que el fuego actuaba
sobre un paisaje mas homogéneo que el actual y sin barreras antrépicas como carreteras,
ciudades, pastos o campos de cultivo (Naveh, 1975; Arianoutsou et al., 1993).
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Con la aparicion de las sociedades de cazadores-recolectores se utiliza el fuego para
abrir claros en el bosque y crear zonas méas accesibles, favorecer la produccién de
ciertos alimentos y propiciar mejores zonas de caza (Naveh, 1991). Pero el mayor
impacto del uso del fuego se produjo durante el Neolitico. EI hombre se convierte en
agricultor y ganadero, y necesita amplias zonas para pastos y cultivo que consigue al
deforestar mediante el fuego. Estos incendios controlados, denominados rozas, se han
seguido practicando hasta los afios 60 en Espafia y en la Europa Mediterranea también
con otros fines: controlar plagas y malas hierbas, fertilizar con cenizas, mejorar pastos y
modificar el bosque (Naveh, 1974; Dupre, 1983; Carcaillet et al., 2002).

Antes del uso del fuego como herramienta, predominaba el bosque mediterraneo de
Quercus ilex y Quercus faginea, donde el Pinus sp. predominaba en las laderas. Los
agricultores se instalaron obviamente en las tierras mas fértiles y llanas, donde se
encontraban los Quercus sp., que ademas fueron especialmente diezmados por el
intenso aprovechamiento que han tenido debido a su alto valor como energia calorifica.
Esto beneficio la expansion de Pinus halepensis, que aprovechd las zonas de cultivo
abandonadas y que ha sido potenciado por la repoblacion forestal (Carrion y Dupré,
1996; Carcaillet et al., 1997; Mataix-Solera y Guerrero, 2007).

Hasta mediados del siglo XX, en Espafia y el resto de paises mediterrdneos se
garantizaba la gestion del monte mediante un aprovechamiento sistematico, y a veces
incluso abusivo, de los recursos forestales del territorio. Los vecinos lo explotaban
obteniendo lefia para la lumbre y cocina, madera y pasto. Ademas se roturaba el suelo o
se quemaba la vegetacion para sembrar cereales, plantar frutales u olivos. El resultado
era un paisaje compartimentado y diverso con bajo riesgo de incendios, los cuales eran
rapidamente sofocados por una poblaciéon que vivia en el monte y para el monte. No
obstante, en algunas ocasiones también se producian incendios incontrolados. Sin duda,
el monte mediterraneo es el resultado de la explotacién y el aprovechamiento humano
(Montiel Molina, 1994; Vélez Mufioz, 1999; Molinero et al., 2008).

Pero en los afios 60, la industrializacion y el éxodo rural dieron lugar al abandono de los
campos de zonas de montafia y contribuyeron a un incremento de la cubierta vegetal. En
la actualidad, estas zonas no tienen apenas explotacion ni se obtiene beneficio directo,
ni siquiera para la gente que aln permanece en las zonas rurales, ya que nuevas normas
y leyes restringen las talas, zonas de pasto y caza (Molinero et al., 2008). A este cambio
de usos del suelo y al incremento del riesgo de incendios forestales han contribuido
también las repoblaciones de pinar (la especie arborea mas afectadas por el fuego en
Catalufia, Aragon, Comunidad Valenciana y Murcia es Pinus halepensis) y el aumento
de nuevas zonas residenciales en la interfaz urbano-forestal (Pausas et al., 2008; Vallejo
et al., 2009).

Las consecuencias han sido un aumento de los incendios forestales desde los afios 70
(Figura 1) en aquellos momentos en que se dan las condiciones climaticas favorables, a
pesar del esfuerzo en pistas forestales, cortafuegos, infraestructuras y medios de
extincion. El fuego ocurre con mayor frecuencia y, aunque los ecosistemas



mediterraneos son capaces de convivir con él, este cambio de régimen puede provocar
efectos adversos. Pero los incendios forestales no son siempre eventos catastroficos
(Mataix-Solera y Guerrero, 2007), los incendios de baja intensidad son de pequefio
impacto y promueven la vegetacion herbacea, incrementan la disponibilidad de
nutrientes y aclaran los bosques, lo que promueve un hébitat mas sano (Neary et al.,
1999). Este fue el incendio controlado del matorral Mediterraneo durante milenios.
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Figura 1: Evolucion del namero de siniestros y superficies afectadas en Espafia, 1961-2010.
Fuente: MAPAMA.

Como parte del mundo mediterraneo, la Region de Murcia no es ajena al problema de
los incendios forestales siendo frecuentes en muchas de sus comarcas. El fuego debe
haber sido un factor ecoldgico de importancia, favoreciendo la creacidén de paisajes
heterogéneos mediante la eliminacién temporal de la cobertura lefiosa, promoviendo
espacios abiertos (matorrales aclarados y pastizales) dentro de la matriz forestal.

Durante los altimos afios el nimero de incendios ha aumentado en la region, lo cual en
cierta medida difiere de la tendencia espafiola. En Murcia, el nimero de incendios ha
aumentado entre 1983 y 2003 (Figura 2), e incluso a lo largo del periodo descrito por los
datos estatales (1991-2003), durante el cual se ha mas que duplicado. Con la excepcién
de 1990, un afio excepcionalmente prodigo en este tipo de siniestros (187), su numero
ha pasado en los ultimos veinte afios de 25 a 160. La superficie afectada ha sido en
promedio de casi 1.500 hectareas anuales, aunque este valor se reduce a 261 si se
excluye 1994, afio del catastrofico incendio de Moratalla. La estadistica regional de



superficie quemada muestra una cierta estabilidad, a salvo de los picos de 1990-91
(1.212 y 1.546 ha, respectivamente) y del record de 1994.

Esta relativa estabilidad de la superficie quemada puede llevar a la conclusion de que la
frecuencia de fuegos se ha incrementado pero su poder destructivo ha sido controlado
generalmente por medios de deteccion e intervencion rapida més eficaces, pero al
mismo tiempo se podria interpretar que el riesgo de incendio muestra una preocupante
persistencia. No s6lo porque las cifras se resisten a bajar, sino porque los incendios que
escapan a los medios de control y extincion pueden alcanzar, como se ha visto,
proporciones descomunales.

Por otra parte, el impacto ecoldgico de algunos incendios va mucho més alla de sus
efectos sobre la vegetacion, que no suelen ser severos bajo un régimen natural de
perturbacion, pero que pueden agravarse considerablemente por ejemplo, si se reduce el
periodo de recurrencia o si se conjugan con otros factores de presion.
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Figura 2: Evolucidn del numero de incendios y superficie forestal (en hectareas) quemada en la
Region de Murcia. Fuente: Boletin de Satisfaccion Ambiental de la Regién de Murcia.

Ya sea a nivel nacional o regional, las consecuencias de los incendios forestales sobre el
medio natural son adversas, siendo especialmente evidentes en la vegetacion.

Sin embargo, la duracion y el alcance de los efectos del fuego van a depender de
diversos factores como el tipo de vegetacion afectada y su estado de madurez, el nivel
de dafios causados a la vegetacion, la pendiente del terreno y la intensidad y frecuencia



del incendio. Asi pues, cuando la severidad y frecuencia de los incendios es elevada, el
fuego conduce al medio natural hacia un proceso de degradacion como consecuencia de
la pérdida de la cubierta vegetal y erosion consecuente. Esta situacion podria
desembocar en un proceso de empobrecimiento o pérdida del potencial bioldgico del
suelo, proceso global definido como desertificacion.

En general, los incendios forestales pueden tener efectos ecoldgicos negativos, pueden
suponer importantes pérdidas en los multiples beneficios del monte, tanto directos como
indirectos y crean una gran alarma social.

Efectos ecol6gicos

El calor producido en el incendio afecta en mayor o menor medida a las plantas,
dependiendo de si los diferentes tejidos alcanzan la temperatura letal, pudiendo llegar a
producirles la muerte.

En las masas forestales los incendios producen importantes alteraciones en su
composicion floristica, estructura y evolucion, pudiendo llevar a la desaparicion de
especies, la disminucion de la biodiversidad, o la pérdida total o parcial de la masa
vegetal, cuya recuperacion puede tardar muchos afios. Ademas, es frecuente la aparicion
posterior de plagas sobre los &rboles debilitados por el fuego.

Los fuegos también afectan a la fauna como consecuencia de la mortalidad de los
individuos, principalmente por asfixia, y por la desaparicion de recursos alimentarios y
de las areas de encame, nidificacion o refugio.

La recuperacion de la fauna depende mucho de la extension del incendio. Asi pues, en
los incendios que afectan a grandes areas la fauna terrestre se recupera
aproximadamente en paralelo con la vegetacion, en tanto que la fauna edafica, de gran
importancia en el ciclo de nutrientes, tarda mucho en recuperarse debido a su poca
movilidad.

En cuanto al suelo, puede sufrir, como consecuencia de las altas temperaturas, cambios
en su textura que favorecen la erosion. Por otra parte, al perder el horizonte organico asi
como la propia cubierta vegetal, se debilita el potencial protector, la capacidad de
absorcion y retencion de agua disminuyen, lo cual desencadena igualmente procesos
erosivos.

Como consecuencia de estos fendmenos, con la aparicién de las lluvias se producen
pérdidas de suelo, empeoramiento en la calidad de las aguas, aumento de la
eutrofizacién y colmatacion de los embalses y en el caso de lluvias torrenciales dafios en
instalaciones, viviendas o infraestructuras.



Con relacion al aire, los incendios forestales liberan a la atmésfera anhidrido carbénico
y algunos hidrocarburos, si bien no se conoce suficientemente su incidencia sobre el
cambio climatico.

Pérdidas de beneficios directos

Entre las pérdidas que causan los incendios forestales se encuentran todos aquellos
productos del monte que en mayor o menor grado se ven afectados por el fuego, como
son:

* Maderas y lenas.
* Resinas y corcho.
* Frutos (castafia, bellota, pifion).

* Pastos y caza.

Pérdidas de beneficios indirectos

También se producen pérdidas en aquellos beneficios denominados indirectos o
ambientales, que normalmente no tienen valor econémico, o es muy dificil su
valoracion, y que, en general, son beneficiosos para toda la sociedad:

* Proteccion del suelo.

* Regulacion del régimen hidrico.
« Purificacion del aire.

* Conservacion de ecosistemas.

* Componente del paisaje.

» Uso recreativo.

Creacién de alarma social

Otra consecuencia importante de los incendios forestales radica en que en los Ultimos
afios han alcanzado una extraordinaria dimension en la opinién publica causando una
gran preocupacion en los ciudadanos, que los colocan entre uno de los mas graves
problemas que atentan contra el medio ambiente. Esto hace que estos siniestros tengan
una gran repercusion en los medios de comunicacion, que suelen presentarlos como
grandes catastrofes, dedicandoles grandes espacios en la prensa, la radio o la television.



1.2 Justificacion del proyecto

En los incendios forestales el fuego modifica los ciclos biogeoquimicos, produce
cambios en la vegetacion, suelo, fauna, procesos hidrologicos y geomorfoldgicos,
calidad de las aguas e incluso cambios en la composicién de la atmdsfera.

Los efectos de los incendios son muy variados debido a los multiples factores de los que
depende el incendio: biomasa disponible, intensidad (temperaturas alcanzadas y
duracién), area quemada, tiempo desde el dltimo incendio, tipo de suelo, humedad,
pendiente y vegetacion. Asi, se conforma en cada ecosistema un régimen de incendios
concreto. Sin embargo, en un mismo ecosistema e incluso en un mismo incendio, la
severidad, entendida como el grado de impacto en el ecosistema, y efectos del fuego son
diferentes y resultan en un mosaico de manchas de vegetacion y suelo que se recuperara
con o sin rehabilitacion y restauracion posterior. En esta recuperacion, los efectos del
fuego sobre la vegetacion y los suelos son esenciales ya que influyen directamente sobre
la evolucion del resto del ecosistema.

Las graves consecuencias que se derivan de los incendios forestales son razones
suficientes para prestar especial atencion a estos incidentes, cuya recuperacion (vuelta a
su estado original antes del incendio) radica en gran medida en la regeneracion de la
vegetacion perdida, aspecto en el que se centra este estudio puesto que una vez
finalizada la actuacién y transcurrido un periodo de tiempo de dos afios, determinadas
especies vegetales, en especial la especie Pinus halepensis, solo se ha regenerado en
ciertas zonas afectadas por el incendio.

1.3 Antecedentes

1.3.1 Introduccion

La superficie de 228,22 hectareas (de las que el 92,1 por ciento (210,20 hectareas) eran
de monte mediterraneo de pino carrasco (Pinus halepensis), el 6,45 por ciento (14,72
hectareas) de matorrales, pastizales y cortafuegos y el 1,45 por ciento (3,3 hectareas) de
terrenos de cultivo) afectadas por el incendio de la Sierra del Almirez el 6 de agosto de
2015 (Fotografia 1), se encontraba cubierta por una masa forestal madura capaz de
prestar importantes beneficios ecosistémicos a la sociedad (Fotografia 2). Entre las
funcionalidades que se disiparon tras el fuego destaca la retencion de agua, la
disminucion de la escorrentia superficial, la conservacion de la fertilidad del suelo o el
soporte para habitats naturales de vegetacion y de especies de fauna silvestre en peligro
de extincion. Como cifra relevante, el fuego destruyé un sumidero de carbono que
secuestraba 28.500 toneladas de CO, , y que servia como refugio de diversas especies
de fauna, algunas de ellas tan emblematicas como el aguila real (Aquila chrysaetos), el
aguila culebrera europea (Circaetus gallicus), el halcon peregrino (Falco peregrinus), el
baho real (Bubo bubo) o el buitre leonado (Gyps fulvus).



Fotografia 1: Area afectada por el incendio.

Fotografia 2: Area proxima al incendio sin estar afectada por el mismo.



1.3.2 Plan de Recuperacion de terrenos incendiados en la Sierra
del Almirez

El 31 de agosto de 2015 la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la
Region de Murcia presentd el “Plan de Recuperacion de terrenos incendiados en la
Sierra del Almirez” cuya dotacion total es de 1.805.154 €. Los proyectos de actuaciones
de dicho plan estan financiados por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente del Gobierno de
Espafia, actuando como promotor el Gobierno de la Region de Murcia.

El plan de recuperacion consta de cinco grandes bloques de acciones:

e Medidas cautelares

e Medidas de emergencia

e Medidas de seguimiento ambiental

e Medidas de voluntariado y divulgacion
e Medidas de regeneracién ecoldgica

La vigencia de este plan es de 10 afios, desde 2015 hasta 2024. Hasta el momento, se
han llevado a cabo medidas cautelares, medidas de emergencia, medidas de seguimiento
ambiental y medidas de voluntariado y de divulgacién.

1.3.3 Medidas cautelares

Las medidas cautelares son aquellas destinadas a evitar dafios inmediatos a personas o
infraestructuras como consecuencia de la desproteccion del suelo y de la fragilidad de la
vegetacion incendiada como es en este caso la eliminacion de arboles quemados que al
caer puedan afectar a carreteras.

1.3.4 Medidas de emergencia

En 2015 se iniciaron las medidas de emergencia, consistentes a grandes rasgos en las
siguientes actuaciones:

e Corta de arbolado quemado.

e Construccion de fajinas y albarradas.

e Trabajos de desintegracién de madera quemada.
e Construccion de obras de control hidrolégico.

e Mejora de pistas forestales

e Participacién voluntaria en la restauracion
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Entre dichas medidas, la corta de arbolado, construccion de fajinas y albarradas,
desintegracion de madera quemada y construccion de obras de control hidrolégico son
actuaciones técnicas que tienen como objetivo la atenuacion de los procesos erosivos y
de los cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo producidos a raiz del
incendio. A continuacion se procede a explicar dichas técnicas y sus efectos ademas de
otras realizadas pero no mencionadas:

e Corte, desramado y formacion de fajinas.

Un buen porcentaje de los pies muertos que quedaron en pie tras el paso de las Ilamas
han sido apeados, desramados y dispuestos en fajinas (manojos de ramas y tallos
atados) siguiendo las curvas de nivel del monte en laderas de pendiente media o alta.
Estas fajinas ayudan a frenar la escorrentia superficial y los sedimentos transportados
por el agua de lluvia, disminuyendo su velocidad de avance y por tanto, su potencial
erosivo. Por otro lado, en cuanto a las propiedades fisicas y quimicas del suelo, este
material evita que la capa edafica méas superficial, que es la que aporta la fertilidad, sea
arrastrada. Por ultimo estas fajinas son un aporte de materia organica necesaria para el
suelo que ha quedado empobrecido tras el paso del incendio ya que dicha materia
organica aporta fertilidad, favorece la infiltracion de agua y mejora la textura del suelo.

e Corte, desramado y formacion de albarradas de madera.

En este caso también se utiliza material procedente del incendio, pero en lugar de
disponerlo siguiendo las curvas de nivel, se coloca en lugares estratégicos de cauces
secundarios. El objetivo de esta estructura es reducir la velocidad de bajada de caudal en
la red secundaria de drenaje del monte y actuar como obstaculo al paso de flujos
solidos, cuyo escurrimiento ladera abajo podria provocar avenidas, inundaciones,
colmatacion de embalses y una pérdida de la calidad de las aguas. Con esta técnica
también se influye en las propiedades fisicas y quimicas del suelo ya que se reduce la
pérdida del contenido de materia organica de esta capa, que es la que aporta la fertilidad
necesaria para el desarrollo de la cubierta vegetal.

e Corte manual, astillado y formacién de albarradas mediante astilladora Forus en
zonas con una pendiente inferior al 45%.

Utilizando material quemado en el incendio, se crean albarradas en los cauces
secundarios y se protege el suelo de la ladera. El suelo queda bajo el astillado y de esta
forma no recibe el impacto directo de las gotas de lluvia, reduciéndose asi su
disgregacion. Ademas, con las albarradas se frena la velocidad de circulacion de los
caudales solidos y liquidos provenientes de la ladera que pueden provocar serios dafos
aguas abajo. En cuanto a las propiedades fisicas y quimicas del suelo, esta técnica frena
la escorrentia superficial, con la consiguiente disminucién del arrastre de la capa fértil
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de suelo y de forma complementaria el material astillado del suelo constituye un aporte
de materia orgénica y una importante proteccion de la incidencia directa de los rayos del
sol, disminuyéndose notablemente la temperatura alcanzada por el suelo que pierde
menos agua por evaporacion y mantiene unas mejores condiciones de textura que suelos
totalmente desprotegidos.

e Astillado de arboles quemados en pie mediante retroarafia en laderas de pendiente
superior al 45%.

Al igual gue la técnica anterior, con este método se reduce la energia con que las gotas
de lluvia impactan contra el suelo, y con ello se atendan también los procesos erosivos
que en zonas de fuerte pendiente, como ésta, pueden llegar a ser muy graves y provocar
serios dafos ladera abajo como inundaciones, problemas en la red de caminos de la
Sierra del Almirez y colmatacion del embalse de Puentes, fruto del arrastre de particulas
solidas de las distintas ramblas que surcan la Sierra del Almirez y confluyen en Rambla
Salada, afluente del Rio Luchena que desemboca en dicho pantano. En estas areas de
fuerte pendiente los efectos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo pueden
llegar a ser muy graves, ya que debido a la pendiente las pérdidas de material
edafologico que aportan fertilidad al suelo son de mayor envergadura, por lo que se
hace imprescindible la proteccion del suelo con astillado y un buen aporte de materia
organica que compense las pérdidas sufridas tras el incendio.

e Construccion de albarradas de mamposteria.

Estas albarradas tienen la misma finalidad que las de madera, frenan la escorrentia
superficial y por tanto, reducen la erosion del suelo, pero se sitian en los cauces
principales de la red de drenaje de la Sierra del Almirez. A diferencia de las albarradas
de madera que dejan pasar cierta fraccion de materiales liquidos y solidos, éstas impiden
su paso totalmente, de forma que los flujos procedentes de la ladera quedan totalmente
retenidos y se facilita la infiltracion de agua en el suelo.

e Construccion de pequerfios digues.

Estas obras retienen los flujos liquidos y solidos procedentes de la escorrentia
superficial, reducen la velocidad de descenso de particulas arrastradas por el agua y
amortiguan los procesos erosivos gque se producirian ladera abajo sin la existencia de
estas infraestructuras.
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e Construccion de un dique badén

Esta técnica tiene una doble funcionalidad, por un lado este método contribuye a
ralentizar la velocidad de bajada de los flujos procedentes de la ladera disminuyendo el
riesgo de erosion del suelo y por otro lado constituye una mejora de la red viaria del
monte, muy importante para facilitar el acceso a trabajadores y maquinaria empleada
para las labores de restauracion tras el incendio.

e Astillado de la copa de los arboles mediante excavadora con un cabezal de
desbrozadora de martillos.

Estas labores de astillado cumplen la misma funcién que las tareas de astillado
anteriores, es decir, se protege la parte mas superficial del suelo con una capa de astillas
para que las precipitaciones no impacten contra él directamente, se evita el arrastre de la
capa fertil de suelo y las semillas que se han depositado en él tras el incendio. Las
pérdidas de materia organica sufridas tras el paso de las Ilamas se compensan con la
disposicion de astillado de madera en el suelo.

Las actuaciones propuestas en el proyecto pretenden los siguientes objetivos:

e Favorecer la recuperacion natural de los ecosistemas presentes en la Sierra del
Almirez y fomentar la sucesion ecoldgica en el monte.

e Restauracion hidroldgica para mitigar los efectos negativos que se producen tras
episodios de lluvias como la erosion y la desertificacion.

e Recuperar a largo plazo los servicios ecosistémicos del monte, como la
proteccion del suelo, el refugio para la biodiversidad, la funcion mitigacién del
cambio climéticos, etc. caracteristicas de esta infraestructura verde.

e Asegurar la recuperacion de la cubierta vegetal integrada por especies arboreas,
de matorral y herbaceas.

e Prevenir la degradacion del medio por pérdida de suelo debido a la erosion
superficial mediante la corta de madera quemada y el empleo de ésta como
cubierta protectora, fajinas por curvas de nivel y albarradas biologicas.

e Restaurar el funcionamiento hidrolégico de las laderas desprovistas de
vegetacion mediante la construccion de hidrotecnias transversales a los cauces
(albarradas de mamposteria).

e Restablecer la red de pistas forestales que permiten el acceso a la zona
incendiada para abordar las labores de emergencia, restauracion y seguimiento
bioldgico, edafoldgico y forestal.

e Involucrar a la sociedad en la recuperacion de areas incendiadas y en la
conservacion del medio ambiente, mediante la participacion de grupos de
voluntariado en plantaciones y siembras.
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Con estos objetivos se pretende conseguir los siguientes resultados:

e Aportacion de materia orgénica al suelo.

e Reduccion de la erosion superficial.

e Retencion e infiltracion de la escorrentia superficial.
e Recuperacion de la cubierta vegetal.

e Recuperacion de habitats de fauna.

1.3.5 Medidas de seguimiento ambiental

Junto a las medidas de emergencia se ponen en marcha las medidas de seguimiento
ambiental de aspectos bioldgicos, edafologicos y forestales del area incendiada teniendo
como objetivo comprobar en qué medida se estan consiguiendo los objetivos marcados
en el plan.

1.3.6 Medidas de voluntariado y de divulgacion ambiental

Otras de las medidas del Plan de Recuperacién llevadas a cabo son las medidas de
voluntariado y de divulgacion ambiental con asociaciones locales consistiendo en la
participacion de grupos de voluntariado en la siembra y plantacion de vegetacion y la
publicacion de noticias y reparto de tripticos con informacion referida a dicho plan.

1.3.7 Medidas de regeneracion ecologica

Las medidas de regeneracion ecolégica son aquellas medidas cuyo objetivo es favorecer
la regeneracion natural tanto de la flora (recuperar las masas forestales afectadas) como
de la fauna mediante actividades como la siembra de especies herbaceas, arbustivas y
arbéreas o repoblaciones.
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2. OBJETIVOS

Los principales objetivos de este trabajo son:

e Conocer la situacién actual de la vegetacion de la zona incendiada.
e Proponer una serie de medidas de restauracion adicionales con la finalidad de
obtener una buena calidad de la masa forestal.

Con esta finalidad se realizard& un muestreo del regenerado utilizando diferentes
metodologias de muestreo vegetal segun el tipo de vegetacion existente asi como un
andlisis estadistico de los datos obtenidos en dicho muestreo.

Ademas, segun los resultados obtenidos y una vez realizado el analisis estadistico se
analizaran estos resultados llegando a unas determinadas conclusiones y se estudiaran
las propuestas de nuevas actuaciones mas adecuadas para su recomendacion.
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3. MATERIAL Y
METODOS



3.1 Descripcion de la zona afectada por el incendio

A continuacion se detalla la geografia, geologia, cartografia, vegetacion, clima y fauna
del area afectada por el incendio.

3.1.1 Geografia

La Sierra del Almirez (ubicada en la localidad de Zarcilla de Ramos, Lorca) con 1.126
metros de altitud es la prolongacion de la Sierra del Gigante (constituida por 3.664 ha)
por la zona norte encontrandose en las Tierras Altas de Lorca, pertenecientes a las
Cordilleras Béticas (rodeadas por depresiones con materiales nedgenos y cuaternarios).
La Sierra del Gigante (a 1.494 metros de altitud) es un abrupto macizo montafioso con
fuertes pendientes en la zona de confluencia y transicion entre diferentes areas de la
Region Biogeografica Mediterranea. Se suceden elevaciones y depresiones que forman
infinidad de cerros, collados, barrancos y acantilados. En la vertiente meridional se
pueden contemplar una serie de conos de deyeccidn, canales de escorrentia, abanicos
aluviales y torrentes de gran interés tectonico y geomorfolégico.

Existe un pantano entre las Sierras del Almirez y Pericay, llamado Pantano de
Valdeinfierno, que actualmente esta colmatado y no contiene casi agua. Aguas abajo
discurre el Rio Luchena con un cauce estacional poco importante. En cuanto a los LIC y
a las ZEPA, existen varias en esta zona. El LIC afecta a la Sierra del Gigante-Pericay; y
la ZEPA es Sierra del Gigante y Pericay, Lomas del Buitre-Rio Luchena y Sierra de la
Torrecilla. También existen varios yacimientos arqueoldgicos en la zona: Cerro Negro
V, Pefia Maria V y Poblado de los crisoles.

3.1.2 Geologia

La geologia de esta zona es bastante compleja, por la cantidad de materiales que afloran
y por su disposicion estratigrafica y tectdnica. A la gran masa de calizas ooliticas,
afectada por fallas, pliegues, cambios de facies, etc.; hay que afadir las facies
crinoiditicas, las calizas nodulosas y las brechas, con varias tonalidades y
composiciones. Geoldgicamente hablando nos encontramos en las Zonas Externas de
las Cordilleras Béticas, mas concretamente en el Subbético Interno. Es una zona
estructuralmente complicada, ya que se producen cabalgamientos de unas unidades
sobre otras.

En estas sierras hay actualmente numerosas canteras a cielo abierto en explotacion,
diseminadas en las sierras del Almirez y Pericay. Los materiales explotados son calizas
ooliticas blancas; calizas de crinoides rosadas y brechas con cantos de ambas litologias
y de calizas nodulosas, segun el lugar.
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3.1.3 Cartografia
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Figura 4: Area afectada por el incendio y parcelas designadas. Fuente: Google maps.
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3.1.4 Vegetacion

En las sierras de Gigante-Pericay y Almirez domina el pino carrasco (Pinus halepensis),
con un sotobosque dominado por romero (Rosmarinus officinalis), aliaga (Genista
scopius), estepa (Cistus albidus), romero macho (Cistus clusii), esparto (Stipa
tenacissima), enebro (Juniperus oxycedrus), espino negro (Rhamnus lycioides), sabina
(Juniperus phoenicea) y lentisco (Pistacia lentiscus). Hay coscojas (Quercus coccifera)
y encinas (Quercus rotundifolia) dispersas. En las solanas abunda el esparto
entremezclado con pinos carrascos dispersos. En esta zona son frecuentes los cultivos en
piedemontes de diferentes variedades de almendro, olivo y cereal. Estos parajes y
cultivos son los més representativos del entorno de las sierras del Gigante y Pericay.

3.1.5 Clima

La altitud de estos parajes va desde los 650 m de los cultivos de Gigante y Cafada
Larga hasta los 900-1.000 m del Cortijo de la Sima y la Esperilla. Su pluviometria esta
entorno a los 420 mm anuales, y las temperaturas van desde las fuertes heladas
invernales (-10°C) con abundantes nevadas, hasta los 40°C en verano, siendo las noches
de verano mas frescas, como ocurre en las zonas altas del noroeste de Murcia. Segun
estos datos, la zona se incluye dentro de un clima mediterraneo seco, el cuél es el que se
da como transicion entre el mediterraneo tipico y el desértico y se caracteriza por la
aridez la mayor parte del afio.

3.1.6 Fauna

Destacan entre los taxones de fauna el grupo de las rapaces como el aguila real (Aquila
chrysaetos), aguila culebrera (Circaetus gallicus), aguila calzada (Aquila pennata),
buho real (Bubo bubo), halcon peregrino (Falco peregrinus) y buitre leonado (Gyps
fulvus), ademas de poblaciones de chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax).
Igualmente significativa es la presencia de tortuga mora (Testudo graeca), galapago
leproso (Mauremys leprosa) y de los quirépteros como Rhinolophus ferrumequinum y
Rhinolophus hipposideros. También aparecen manadas de arrui (Ammotragus lervia),
que se han propagado por todo el espacio, procedentes de sierra Espufia. A parte de todo
esto, también abunda el jabali (Sus scrofa), zorro (Vulpes vulpes), conejo (Oryctolagus
cuniculus), liebres (Lepus granatensis), algunos tejones (Meles meles), gato montés
(Felis silvestris) y ginetas (Genetta genetta).
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3.2 Metodologia de muestreo del regenerado

Repartidas por la superficie del incendio se han dispuesto un total de 15 parcelas en las
cuales se ha procedido al muestreo de la vegetacion regenerada mediante el método de
puntos de intercepcion (para el conjunto de la vegetacion colonizadora) y el método de
cuadrantes (para estimar la densidad de plantulas de Pinus halepensis en cada parcela),
siendo ambos métodos béasicos de muestreo vegetal, los cuales se describen a
continuacion:

Método de puntos de intercepcion. El punto de intercepcidn es un método utilizado
para determinar la estructura y composicion de una formacion vegetal y esta basado
en la posibilidad de registrar las plantas presentes o ausentes sobre un punto del
suelo permitiendo conocer el porcentaje de cobertura del mismo (Mateucci &
Colma, 1982). Este método utiliza una varilla delgada que se coloca en forma
vertical para registrar aquellas plantas que se interceptan en los diferentes puntos de
la linea de muestreo (se procede a contar todas las intercepciones (Figuras 5 y
Fotografia 4) o proyecciones de las plantas (ramas, tallos, hojas, flores) sobre la
linea que coinciden con un punto de muestreo). Generalmente, los puntos se
establecen dependiendo de la intensidad de muestreo, situandose cada 10 cm en este
estudio existiendo un total de 250 puntos por linea. Las unidades de muestreo son
lineas de longitud constante de 25 metros (Fotografia 3), situando 3 lineas con una
separacion aproximada de 2 metros en cada parcela. Cuando existe pendiente las
lineas se disponen paralelas a la misma.

transect line hit

% cover = number of points = 5/9 = 55.6%

miss hit mis miss

% ¥ [9F

Figura 5: Método de puntos de intercepcién. Fuente: Mateucci y Colma, 1982.
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Fotografia 4: Especie Cistus clusii interceptada en la linea.
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Método de cuadrantes. EI método de los cuadrantes es una de las formas mas
comunes de muestreo de vegetacion y consiste en colocar un cuadrado sobre la
vegetacion, para determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las plantas. Por
su facilidad de determinar la cobertura de especies, los cuadrantes eran muy
utilizados para muestrear la vegetacion de sabanas y vegetacion herbacea (Cerrado,
Puna, Paraderas). Hoy en dia, los cuadrantes pueden ser utilizados para muestrear
cualquier clase de plantas. El tamafio del cuadrante estd inversamente relacionado
con la facilidad y velocidad de muestreo. El tamafio del cuadrante, también, depende
de la forma de vida y de la densidad de los individuos. Para muestrear vegetacion
herbacea, el tamafio del cuadrante puede ser de 1 m? (1x1m), para arbustos, el
tamafio puede ser de 4 m? (2x2 m) o 16 m? (4x4 m) y para arboles, los cuadrantes
pueden ser de 25 m? (5x5) o 100 m® (10x10) siendo esta Gltima medida las
dimensiones elegidas para el muestreo de plantulas de Pinus halepensis en este
estudio. ElI tamafio de los cuadrantes depende de la densidad de las plantas a
medirse; para refinar el tamafio adecuado, es necesario realizar pre-muestreos, ya
que de no ser asi, habrd muchas parcelas con ausencia de individuos o, al contrario,
se tendran cuadrantes en los que se utilizara mucho tiempo.

Los datos obtenidos mediante ambos métodos han sido sometidos a un analisis
estadistico. Ademas, los datos obtenidos mediante el método de puntos de intercepcion
han sido analizados mediante curvas especie-distancia (en algunas de las parcelas) para
conocer el tamafio minimo que debian tener las lineas de muestreo:

Curvas especie-distancia La curva especie-distancia es una grafica que permite
visualizar la representatividad de un muestreo. Cuando la curva tiende a mantenerse
horizontal, ésta indica que el numero de especies se mantendrd constante aunque
aumente el tamafio de muestreo.

En este estudio la distancia se representa mediante el nimero de puntos (situados cada
10 cm), por lo que en dicha curva se representa el nimero de especies en funcion del
namero de puntos. Una vez sometidos los datos obtenidos en el muestreo vegetal a
dicha curva (Figuras 6, 7, 8 y 9), se ha llegado a la conclusion de que es necesario tomar
los datos para su posterior analisis estadistico de las tres lineas de 25 metros cada una
muestreando cada 10 cm (750 puntos separados 10 cm cada uno del siguiente).
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Figura 6: Evolucion del nimero de especies en relacion al progresivo aumento del nimero de
puntos de muestreo en la parcela 2.
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Figura 7: Evolucion del numero de especies en relacion al progresivo aumento del nimero de
puntos de muestreo en la parcela 2 en la parcela 4.
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Figura 8: Evolucion del nimero de especies en relacion al progresivo aumento del nimero de
puntos de muestreo en la parcela 10.
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Figura 9: Evolucion del numero de especies en relacion al progresivo aumento del nimero de
puntos de muestreo en la parcela 13.



3.3 Analisis estadistico

Para la realizacion del analisis estadistico de los datos obtenidos en campo se han
utilizado los siguientes elementos:

Media aritmética. Se obtiene a partir de la suma de todos sus valores dividida entre
el nimero de sumandos. La media aritmética se define como:

Frecuencia absoluta. Es el nimero de veces que aparece un determinado valor en un
estudio estadistico y se representa por fi. En este estudio la frecuencia absoluta
equivale a la cobertura absoluta.

h+rh+ha+ +5,=N

Frecuencia relativa. Es el cociente entre la frecuencia absoluta de un determinado
valor y el nimero total de datos y se representa por n;. En este estudio la frecuencia
relativa equivale a la cobertura relativa.

Indice de Shannon, de Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener. Se usa en ecologia u
otras ciencias similares para medir la biodiversidad especifica. Este indice se
representa normalmente como H’ y se expresa con un nimero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal
esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores
a 3 son altos en diversidad de especies. La férmula del indice de Shannon es la
siguiente:

s
H' =~ "pilog, pi
i=1

donde:
S — numero de especies (la riqueza de especies).

pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir
la abundancia relativa de la especie i: nj / N

n;— ndmero de individuos de la especie i.

N — nimero de todos los individuos de todas las especies.

25



De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de
estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de
esas especies (abundancia).

Desviacion tipica. Es una medida de dispersion usada en estadistica que nos dice
cuanto tienden a alejarse los valores concretos del promedio en una distribucion de
datos. Se suele representar por una S o con la letra sigma, o:
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4. RESULTADOS Y
DISCUSION



4.1 Recubrimiento del suelo

Segun los datos obtenidos en la parcela testigo (parcela situada en los limites del
incendio pero no afectada por el mismo), se puede determinar que en esta zona el
porcentaje de suelo cubierto es alto, alcanzando un valor del 77,87% (Tabla 1) (lo que
implica que el porcentaje de suelo desnudo es bajo, obteniendo un valor del 22,13%) y
que el porcentaje de suelo con cobertura superpuesta es del 30,80%.

Tabla 1: Tipo de suelo y porcentaje en la parcela testigo.

Tipo de suelo Porcentaje (%)
Suelo cubierto 77,87
Suelo con cobertura 30,80
superpuesta
Suelo desnudo 22,13

Con relacion a los datos obtenidos en las parcelas incendiadas, conforme refleja la Tabla
2 y Figura 10, en general, podemos determinar que en la zona afectada por el incendio
el porcentaje de suelo cubierto es bajo, obteniendo una media del 25,66% (con una
desviacidn tipica de 9,44 y variando los datos segun parcela en un rango del 12,13% al
47,33% de suelo cubierto) o lo que es lo mismo, que el porcentaje de suelo desnudo es
elevado alcanzando un valor medio del 74,34% (con una desviacion tipica de 9,44 y
variando los datos segln parcela en un rango del 52,67% al 87,87% de suelo desnudo).

En cuanto a la cobertura superpuesta puede afirmarse que es escasa, alcanzando un
valor medio del 0,77%, con una desviacion tipica de 0,67 y variando los datos segln
parcela en un rango del 0% al 2% de suelo con cobertura superpuesta.
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Figura 10: Porcentaje de suelo cubierto, suelo con cobertura superpuesta y suelo desnudo en las
parcelas incendiadas.
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Tabla 2: Porcentaje de suelo cubierto, suelo con cobertura superpuesta y suelo desnudo en las
parcelas incendiadas.

Suelo cubierto (%) Suelo con cobertura Suelo desnudo (%)
superpuesta (%)

Parcelal 24,53 1,33 75,47
Parcela 2 12,13 0,00 87,87
Parcela 3 37,33 2,00 62,67
Parcela 4 24,27 0,53 75,73
Parcela 5 24,00 0,27 76,00
Parcela 6 26,80 1,07 73,20
Parcela 7 29,60 0,93 70,40
Parcela 8 14,40 0,00 85,60
Parcela 9 23,73 0,13 76,27
Parcela 10 12,93 0,00 87,07
Parcela 11 24,40 0,53 75,60
Parcela 12 24,80 1,33 75,20
Parcela 13 47,33 1,73 52,67
Parcela 14 32,93 0,93 67,07
Media 25,66 0,77 74,34
Desv. Tipica 9,44 0,67 9,44

La disparidad de datos existente entre las diferentes parcelas puede ser debido a
diversos factores como la pendiente del terreno, solanas, umbrias, fertilidad del suelo o
humedad del mismo por ejemplo. Su correlacion podria ser determinada mediante la
toma de un mayor nimero de datos y analisis de las interacciones entre las diferentes
variables para lo que se requeriria de un estudio mas minucioso, detallado y prolongado
en el tiempo.

Una vez conocidos los porcentajes medios de cobertura del suelo tanto en las parcelas
incendiadas como en la parcela testigo, se puede deducir que el incendio ha provocado
una pérdida del 52,21% de la cobertura del suelo transcurridos dos afios después del
incendio, pasando del 77,87% a un 25,66% de suelo cubierto y una pérdida del 30,03%
de la cobertura del suelo superpuesta (Tabla 3 y Figura 11).

Tabla 3: Porcentaje de suelo cubierto, suelo con cobertura superpuesta y suelo desnudo en la
parcela testigo y en las parcelas incendiadas.

Testigo Incendio | Diferencia
Suelo cubierto (%) 77,87 25,66 52,21
Suelo con cobertura 30,8 0,77 30,03
superpuesta (%)
Suelo desnudo (%) 22,13 74,34 52,21
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Figura 11: Porcentaje de suelo cubierto, suelo con cobertura superpuesta y suelo desnudo en la
parcela testigo y en las parcelas incendiadas.

En cuanto a las especies de mayor importancia (mayor porcentaje de cobertura) en la
parcela testigo, es decir, las especies que tenian mas relevancia antes del incendio son
Stipa tenacissima, Pinus halepensis y Rosmarinus officinalis (Tabla 4).

A partir del incendio se paso6 a una conformacion diferente adquiriendo mas importancia
(mayor porcentaje de cobertura media en este caso) Stipa tenacissima, Brachypodium
retusum, Fumana ericoides, Fumana thymifolia, Reichardia tingitana y Anthyllis
cytisoides (Tabla 5).

Por lo que se puede apreciar, la especie Stipa tenacissima sigue incluyéndose entre las
especies con mayor relevancia tras el incendio aunque variando su porcentaje de
cobertura absoluta (Figura 12) pasando del 48,53% al 8,18% existiendo una pérdida del
40,35%. Por tanto, cabe destacar la rapida recuperacion de esta especie y la lenta
respuesta de las especies Pinus halepensis y Rosmarinus officinalis. Sin embargo, el
resto de las especies mas importantes son diferentes (Figura 14), adquiriendo la
cobertura del suelo una composicién distinta a la de la situacion de antes del incendio
(Figura 13).

Tabla 4: Principales especies y su porcentaje de cobertura absoluta y relativa en la parcela
testigo.

Especie Cobertura absoluta (%) | Cobertura relativa (%)
Stipa tenacissima 48,53 44,66
Pinus halepensis 25,87 23,80
Rosmarinus officinalis 25,33 23,31
Otras 8,94 8,22
Total 108,67 100,00
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Tabla 5: Principales especies y su porcentaje de cobertura absoluta y relativa media en las
parcelas incendiadas.

Especie Cobertura absoluta (%) | Cobertura relativa (%)
Stipa tenacissima 8,18 31,08
Brachypodium retusum 2,99 11,36
Fumana ericoides 2,34 8,89
Fumana thymifolia 1,83 6,95
Reichardia tingitana 1,54 5,85
Anthyllis cytisoides 1,46 5,55
Otras 7,98 30,31
Total 26,32 100,00
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Figura 12: Porcentaje de cobertura absoluta de la especie Stipa tenacissima en la parcela testigo
y las parcelas incendiadas.

Figura 13: Porcentaje de cobertura relativa en la parcela testigo.
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Figura 14: Porcentaje de cobertura relativa media en las parcelas incendiadas.

Por otra parte, referente a las parcelas incendiadas, aunque en algunos casos las especies
con una mayor cobertura media se corresponden con las especies que aparecen en un
mayor numero parcelas (Tabla 6 y Figura 15) como en el caso de las especies
Brachypodium retusum (aparece en el 71,43% de las parcelas), Fumana ericoides (en el
78,57%), Fumana thymifolia (en el 78,57%), Reichardia tingitana (en el 50%) y Stipa
tenacissima (en el 100%); existen ocasiones en las que no ocurre esto, como sucede con
las especies Carduus sp. (aparece en el 50% de las parcelas), Cistus clusii (en el
64,29%), Reseda sp. (en el 50%) y Teucrium pseudochamaepitys (en el 78,57%), que a
pesar de estar presentes en un gran numero de parcelas su cobertura no es lo
suficientemente significativa excluyéndose de las especies con mayor cobertura media.

Tabla 6: Frecuencia absoluta y relativa (%) de especies presentes en el mayor nimero de
parcelas incendiadas.

Especie Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%)
Stipa tenacissima 14 100
Fumana ericoides 11 78,57
Fumana thymifolia 11 78,57
Teucrium pseudochamaepitys 11 78,57
Brachypodium retusum 10 71,43
Cistus clusii 9 64,29
Reichardia tingitana 7 50
Carduus sp. 7 50
Reseda sp. 7 50
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Figura 15: Frecuencia absoluta y relativa (%) de especies presentes en el mayor nimero de
parcelas incendiadas.

4.2 Riqueza floristica

La riqueza floristica puede evaluarse mediante el indice de Shannon ya que permite
determinar la biodiversidad especifica de un ecosistema. El valor normal de este indice
esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3
son altos en diversidad de especies. Segun los datos obtenidos en las parcelas
incendiadas, el indice de Shannon alcanza un valor medio de 2,54 (Tabla 7 y Figura 16)
por lo que se puede determinar que es un ecosistema con una diversidad normal
mientras que el indice de Shannon en la parcela testigo es de 2,02 determinandose
también como un ecosistema con una diversidad normal. Existe por tanto una mayor
diversidad en la situacion de después del incendio que antes del mismo que puede estar
explicada por la competencia existente por los recursos. En cuanto a la desviacion tipica
es de 0,97 moviéndose los valores del indice de Shannon en un rango del 0,35 (como es
el caso de la parcela 2 donde la diversidad es baja) al 3,62 (como en la parcela 14 donde
la diversidad es alta) segun parcela.

Respecto al numero de especies, se obtiene una media de 13,86 en las parcelas
incendiadas y un numero de 10 en la parcela testigo. Este parametro nos permite
hacernos una idea sobre el nimero de especies existentes pero no aporta informacion
referente al nivel de riqueza en diversidad de un ecosistema como se obtiene con el
indice de Shannon.
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Tabla 7: NUmero de
testigo.

especies e indice de Shannon en las parcelas incendiadas y en la parcela

Numero de especies | H (indice de Shannon)
Parcela 1 17 3,33
Parcela 2 2 0,35
Parcela 3 20 3,09
Parcela 4 13 2,58
Parcela 5 18 3,16
Parcela 6 5 1,46
Parcela7 10 2,16
Parcela 8 4 0,97
Parcela 9 15 2,89
Parcela 10 15 2,76
Parcela 11 9 2,75
Parcela 12 19 3,44
Parcela 13 27 3,04
Parcela 14 20 3,62
Media 13,86 2,54
Desv. Tipica 7,12 0,97
Parcela testigo 10 2,02
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Figura 16: Numero de especies e indice de Shannon en las parcelas incendiadas y en la parcela

testigo.
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Atendiendo a los datos obtenidos sobre el numero de plantulas de Pinus halepensis
(Tabla 8 y Figura 17), se alcanza un valor medio de 18,60 (pinos por parcela de 10 m x
10 m) en las parcelas incendiadas difiriendo en gran medida en el nimero de plantulas
entre las distintas parcelas (Figura 18) y existiendo una desviacion tipica de 30,06,
moviéndose los valores en un rango del 0 (parcela 2 donde el regenerado es nulo) al 111
(parcela 5 donde el regenerado es abundante).

Tabla 8: Media del nimero de pléantulas de Pinus halpensis por cada 100 m? en las parcelas
incendiadas.

Numero de pinos (media)
Parcela 1 8
Parcela 2 0
Parcela 3 9,67
Parcela 4 18,33
Parcela 5 111
Parcela 6 1
Parcela 7 6,67
Parcela 8 1
Parcela 9 10,67
Parcela 10 1,33
Parcela 11 22
Parcela 12 54,67
Parcela 13 10
Parcela 14 6
Media 18,60
Desv. Tipica 30,06
120

[any
o
o

(o]
o

N
o

Numero de plantulas
(o))
o

N
o

N v & ™ \2) © A > 9 O SN2 > ™
N N N N N
P A P P PN SRR AR ARG
C 9

@) C < C C C C <
> \\ \) N\ N N N \ N
ARG N IR LN R R L G P PV

o
1

Parcela

Figura 17: Media del nimero de plantulas de P. halepensis en las parcelas incendiadas.
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Figura 18: Porcentaje de plantulas de Pinus halepensis en las parcelas incendiadas sobre el
namero total de plantulas existentes en el conjunto de parcelas.

Al igual que en el apartado anterior, la diferencia de datos existente entre las diferentes
parcelas puede ser debido a diversos factores (como puede ser la presencia de arboles
madre quemados que diseminaron semillas durante el incendio) lo que requeriria
también de un estudio mas exhaustivo para establecer relaciones entre los diferentes
elementos que entran en juego.
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5. CONCLUSIONES

Como se ha podido comprobar, como resultado del incendio ocurrido en 2015 el
ecosistema ha pasado a tener una conformacion de la cobertura vegetal distinta a la de la
situacion de antes del incendio predominando antes del mismo Stipa tenacissima, Pinus
halepensis y Rosmarinus officinalis mientras que actualmente Stipa tenacissima
(destacando por encima de las demas), Brachypodium retusum, Fumana ericoides,
Fumana thymifolia, Reichardia tingitana y Anthyllis cytisoides son las especies de
mayor relevancia. Aunque el cambio en la composicion de la cobertura vegetal es
apreciable, la especie Stipa tenacissima sigue imponiéndose pero con la diferencia de
que ha variado su presencia.

Por otra parte, referente a las parcelas incendiadas, se puede determinar que las especies
con una mayor cobertura vegetal no se corresponden en su totalidad con las especies
que aparecen en un mayor numero parcelas, siendo estas Ultimas las especies
Brachypodium retusum, Fumana ericoides, Fumana thymifolia, Reichardia tingitana,
Stipa tenacissima, Carduus sp., Cistus clusii, Reseda sp. y Teucrium
pseudochamaepitys.

Ademas de la modificacion de la composicion de la cobertura vegetal, existe un
importante cambio en el nivel de cobertura del suelo pasando de un nivel alto antes del
incendio (77,87%) a un nivel bajo después del mismo (25,66%) habiendo pasado
también a un nivel escaso (0,77%) de cobertura del suelo superpuesta (antes 30,80%).

En cuanto a la riqueza floristica, el ecosistema alcanza un nivel de diversidad de
especies normal (2,54) en el presente, si bien es ligeramente superior al de antes del
incendio aunque siendo el nivel también normal (2,02).

Respecto a la presencia de regenerado de Pinus halpensis, existe una gran disparidad en
el nimero de pléantulas segun las diferentes zonas del incendio existiendo &reas donde el
regenerado es abundante y otras donde es practicamente nulo o nulo.
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Atendiendo al estado de la zona incendiada, algunas de las practicas que tendrian
efectos beneficiosos tanto para el suelo como para la vegetacion son las siguientes:

Referente a la especie Pinus halepensis, al recomendarse una media de 1350
pinos/ha siendo equivalente a 13,5 pinos por cada 100 m? y existiendo una media de
18,60 pinos por parcela de 10 m x 10 m (100 m?) (correspondiéndose a una media
de 1860 pinos/ha) seria necesario proceder a la eliminacion de ejemplares de esta
especie, pero debido a la posible mortalidad de una parte de ellos no seria
conveniente hasta dentro de un periodo aproximado de 2-3 afios. No obstante, esto
seria una medida en general, no siendo adecuado proceder de este modo debido a la
posibilidad de actuar segin parcelas debido a la existencia de datos de regenerado
en las mismas y a las dimensiones abordables del &rea incendiada, por lo que es
recomendable la introduccién de individuos actuando segun las necesidades de cada
parcela. Dicho esto, seria apropiado actuar en las parcelas estudiadas cuyo nimero
medio de pinos esté por debajo de la cifra recomendada (13,5 pinos/100 m?) siendo
éstas las parcelas 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 13 y 14. Segun las condiciones de la zona, un
método oportuno para llevar a cabo esta accion seria la plantacion manual de planta
en contenedor (planta de 15-30 cm de altura) ya que supone una ventaja frente a
condiciones del medio adversas y frente a la competencia con la vegetacion
existente. Otra ventaja a tener en cuenta de este método es que debido a que no se
utiliza maquinaria no se dafia la vegetacion existente.

Diseminadas por la superficie del incendio se pueden observar sabinas (Juniperus
phoenicea) quemadas por lo que seria conveniente la introduccién de ejemplares de
esta especie ya que en el muestreo de la vegetacion la presencia de plantulas ha sido
nula.
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