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Resumen. Los incendios forestales constituyen un problema ambiental de primer orden en los
ecosistemas mediterrdneos, de ahi el interés por estudiar la posterior regeneracion de las
masas vegetales y la pérdida de suelo postincendio por erosién hidrica en diferentes
situaciones. En el presente estudio se aborda el andlisis de dichos procesos ambientales en las
laderas de pinar de Pinus pinaster del Parque Natural del Moncayo incendiadas en agosto de
2012. Este espacio natural es un drea emblematica que motiva especialmente a tomar una
postura activa ante este problema. El proyecto se apoya en la toma de datos experimentales
para analizar la diferente respuesta de la regeneracion de la vegetacién y de los procesos
erosivos ante dos posibles tratamientos: tala y extracciéon de la madera o permanencia in situ
de la necromasa.

Palabras clave: Pinus pinaster, procesos ambientales, regeneracién vegetal, erosion,
tratamientos.

Abstract. Wildfire is a first order environmental issue in Mediterranean ecosystems, and so it
is, the subsequent regeneration of vegetation and post fire soil erosion. In this research the
analysis will address the environmental processes in hillside of Pinus pinaster in Moncayo
Natural Park burnt in august of 2012. This natural space is a flagship area especially
encouraged to take a proactive position on this issue. This project is supported by
experimental data to analyze the different response of vegetation regeneration and erosion to
two possible treatments: logging and timber extraction and permanence in situ necromass.

Key words: Pinus pinaster, environmental process, vegetation regeneration, erosion,
treatments.



1. INTRODUCCION

El fuego es un factor ecoldgico natural en los ecosistemas terrestres. Desde las sabanas y las
praderas donde su frecuencia es anual, hasta las taigas y pluvisilvas donde pasan siglos sin
incendios, los fuegos han dado forma a los biomas del Planeta. (Mataix-Solera, Cerda, 2009).
En el ambito mediterraneo los incendios forestales tienen una larga historia que se inicia con
evidencias de frecuentes fuegos a lo largo del cuaternario (Carridn et al., 2003). El fuego ha
sido utilizado por todas las civilizaciones que han pasado por este espacio modificando
profundamente las caracteristicas del monte mediante los cambios de usos del suelo (McNeill,
1992) y se ha consolidado a lo largo de la historia como una herramienta de gestidn de los
recursos agricolas y ganaderos (Covington y Moore, 1994; Allen et al., 2002; Pausas, 2004;
Nowacki y Abrams, 2008). Con la llegada de la industrializacion y la aparicién de los
combustibles fosiles se redujo el consumo de biomasa y el abandono de la agricultura,
haciendo que muchos habitantes de zonas rurales se vieran obligados a emigrar a los espacios
urbanos (Naredo, 2004). Este proceso en Espafa, conocido como éxodo rural, fue subito y sin
planificacién. A partir de 1959, y en pocos afios, se produjo un abandono de los campos y
pueblos que dejé espacios deshabitados y en los que la recuperacién vegetal fue suficiente
para favorecer los grandes incendios de finales de los afios 70, que se convirtieron en
recurrentes las siguientes décadas (Mataix-Solera, Cerda, 2009). La preocupacion sobre los
incendios forestales en la regidn mediterranea comienza pues en las décadas de los 60, 70 y
80 cuando se produjo un incremento exponencial de los incendios forestales (Moreno et al.,
1998; Pausas, 2004) con un promedio de 600.000 ha quemadas anualmente por 50.000
igniciones al final del siglo (Lloret et al., 2009). Actualmente se considera que existen tres
factores principales que explican el incremento de la frecuencia y extensién de los incendios
en las ultimas décadas: el cambio de usos del suelo, el cambio climatico y el aumento de la
poblacién, siendo el primero probablemente el mas importante (Pausas, 2004).

Los incendios forestales constituyen pues, hoy dia, un problema ambiental de primer orden en
los ecosistemas mediterraneos, que justifica el interés por el estudio de la posterior
regeneracion de las masas vegetales y la pérdida de suelo postincendio por erosién hidrica en
diferentes situaciones y ante diferentes tipos de intervenciones posibles. El fuego ha modelado
tanto la mayoria de las comunidades vegetales, como los paisajes de la cuenca mediterranea
(Trabaud, 1998). No obstante, estos, también han sido modificados por la accidn antrépica
mediante la tala de arboles de forma masiva y la creacion de “nuevos paisajes” a través de las
repoblaciones. Asi mismo se debe considerar la recurrencia de incendios como un factor que,
si es muy elevado, puede generar que algunas especies no se puedan regenerar
adecuadamente, lo que puede significar una pérdida de biodiversidad, un incremento de
procesos erosivos, y en general, una disminucion de la calidad de paisaje (Pausas, 2004; Pérez-
Cabello et al., 2009). Todos estos procesos expuestos han estado presentes en el area de
estudio y configuran las caracteristicas del espacio pre incendio.

Tradicionalmente “la recuperacion posterior al incendio de las comunidades de plantas
Mediterrdneas se ha descrito como un proceso de autosucesion, puesto que a medio término se
recupera la composicion vegetal anterior a la perturbacion” (Rodrigo et al., 2005). Sin embargo
no todas las especies son capaces de sobrevivir al fuego en las distintas situaciones. En el



presente proyecto, en el cual se analiza la regeneracion de la especie Pinus pinaster, se parte
de la hipdtesis de que se producird una regeneracién directa debido a que esta especie posee
una resiliencia alta al reclutar de manera eficiente plantulas post incendio en pifias serétinas o
en el suelo, segun establece (Rodrigo et al., 2005). Cabe sefialar que el autor muestra que no
siempre se cumple esta hipdtesis. En el andlisis se parte de los preceptos establecidos por
(Trabaud, 1998) acerca de la evolucién de la composicion floristica. La cual, sigue un modelo
en el que los primeros meses siguientes al incendio existen pocas especies. Posteriormente la
riqueza floristica se incrementa y alcanza los valores maximos entre el primer y el tercer afio. A
partir del quinto ano disminuye y tiende a estabilizarse. Por otro lado la evolucién de la masa
boscosa con predominio de Pinus pinaster y la existencia de ciertos tocones de Quercus ilex
subsp. ballota podra derivar en un bosque mixto o en un bosque monoespecifico, segun
establece (Rodrigo et al., 2005) aspectos, todos ellos, que se evaluaran en el presente
proyecto.

Por su parte los incendios forestales son uno de los mayores agentes de erosidn y degradaciéon
del suelo, siendo considerados en determinados dmbitos como uno de los agentes
geomorfolégicos mas importantes (DeBano et al., 2005; Pérez-Cabello et al.,, 2009). Lla
combustidn parcial o total de la vegetacidn tiene importantes implicaciones en las respuestas
hidroldgicas postincendio, incrementando la rapidez de las mismas -cuando se producen
precipitaciones- y generando flujo y escorrentia (Shakesby, 2011) favoreciendo con ello la
erosion del suelo. Ademds los incendios pueden generar impactos significativos en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo (Shakesby, 2011; Marti et al., 2009), los cuales,
dependen en gran medida de la severidad del fuego segun establecen (Gonzalez-Pérez et al.,
2004; Certini, 2005; Shakesby and Doerr, 2006; Ursino and Rulli, 2010) y recoge (Shakesby,
2011). "Depending largely on burn severity, which is a function of the duration of burning at a
particular point and its intensity, there are a number of physical, chemical and mineralogical,
and biological changes to the soil and organic matter that can be caused by fire".

La gestion de las dreas incendiadas sigue siendo un tema de investigacién del maximo interés y
maxime en areas protegidas como es el caso del Parque Natural del Moncayo. En este
contexto, en enero de 2013, el Servicio Provincial de Zaragoza de la Diputacion General de
Aragon (DGA) realizé una propuesta de colaboracion para estudiar la evolucion de la zona del
Moncayo incendiada en 2012 al Departamento de Geografia y Ordenacidn del Territorio de la
Universidad de Zaragoza (a través de sus grupos de investigacion (GEOFOREST, PALEOQ vy
CLIMA, AGUA Y CAMBIO GLOBAL), integrados dentro del IUCA (Instituto Universitario de
Ciencias Ambientales). Entre otras cosas, interesaba realizar un seguimiento de la
regeneraciéon de la vegetacidon en areas representativas en las que se realizarian diferentes
tratamientos o intervenciones con objeto de extraer conclusiones sobre las ventajas e
inconvenientes de las mismas incluyendo su influencia en los procesos erosivos. Este trabajo
de fin de grado se enmarca en el contexto de esta colaboracion ligada al Proyecto (2013/0067)
“Seguimiento post-incendio de la regeneracion vegetal y de los procesos de erosion en el
Macizo del Moncayo”.

En el presente proyecto se analiza la erosidn en parcelas de Pinus pinaster calcinadas
partiendo de la hipdtesis de que la erosién no provocara grandes pérdidas de suelo, debido a
gue se trata de suelos con alto grado de pedregosidad y que tienen una elevada capacidad de



infiltracién, como han comprobado (lIbarra, Echeverria y Martinez, 2003) en otros pinares de
caracteristicas similares en el Macizo del Moncayo.

2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde a una superficie quemada localizada en el Parque natural de la
dehesa del Moncayo, un espacio protegido perteneciente a la Red Natura 2000. Se trata de un
sector localizado (ver figura 1) en las proximidades del municipio de Talamantes, en torno al
Puntal de Valdesparberos, enmarcado en las laderas de La Tonda. Las parcelas experimentales
que se han seleccionado para llevar a cabo este trabajo se localizan en dicho término
municipal en torno a las coordenadas UTM: 30T 610677 X 4619172 Y, entre 1085 y 1115
msnm de altitud. Se enmarcan plenamente en el espacio calcinado por el incendio de Calcena
que tuvo lugar en 2012. Dicho incendio se inicié el 27 de agosto y se extinguié el 6 de
septiembre calcinando 4763,13 hectareas y su perimetro fue de 54,5 km. Los términos
municipales afectados por el mismo fueron Ambel, Talamantes (comarca de Campo de Borja),
Afdn del Moncayo (comarca de Tarazona y el Moncayo) y Calcena, Tabuenca y Trasobares
(comarca del Aranda).

AREA DE
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Figura 1: Localizacion del drea de estudio.
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Figura 2 Severidad del incendio de Talamantes, 2012.

Comenzando por el contexto geoldgico y geomorfoldgico, hay que sefialar que la zona de
estudio se integra en el anticlinal de la Tonda, localizado al sureste del Moncayo entre
Talamantes y Trasobares, armado en areniscas del Buntsanstein. Se caracteriza por ser una
continuacion del eje del Moncayo cuyo flanco norte estd seccionado por una falla directa de
unos 200 m, que identificamos como prolongacién debilitada hacia el sur de la falla marginal
del Moncayo (Pellicer, 1984). Es un entorno con presencia de barrancos de cierto
encajamiento y laderas con solifluxion generalizada (ver figura 3). A su vez la zona de cumbre
del anticlinal de la Tonda se caracteriza por la presencia de arenas somitales de baja energia de
relieve con solifluxién generalizada seglin establece (Pellicer, 1984). Geoldgicamente, segun
recoge el Instituto Geoldgico y Minero (ver figura 4) nos encontramos en una zona de
conglomerados, areniscas y limolitas rojas.

Las parcelas experimentales que se instalaron se localizan en una ladera regularizada de fuerte
pendiente (préxima al 48%) dominadas por la presencia de areniscas sedimentadas durante la
era secundaria o Mesozoico de color pardo-rojizo que conforman laderas pedregosas con
cantos de diversos calibres, encontrando los materiales finos de forma dispersa en los espacios
de ahoyado o bajo cantos, debido a que se han producido fenémenos de lavado de materiales
finos.
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Figura 4. Geologia del espacio calcinado por el incendio de 2012.

El Macizo del Moncayo se localiza en una zona de rasgos climdaticos mediterrdneos. Cabe
sefialar que, debido a la ausencia de observatorios proximos a la zona de estudio con registros
temporales largos se expone como referencia el municipio de Borja y se presenta una
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aproximacién a las caracteristicas climaticas de la zona de estudio. El clima propio de Borja es
mediterraneo continental (ver figura 5), se caracteriza por temperaturas medias agradables de
en torno a 15 grados, localizdndose las minimas en los meses de diciembre y enero -en torno a

2- y las mdximas en los meses estivales de julio y agosto - en torno a 242-; siendo la amplitud
térmica proxima a 15 grados. En lo que refiere a las precipitaciones se sitdan en torno a los 420
mm, encontrando el maximo en primavera, -abril y mayo- con valores de 50 mm y un segundo
maximo en noviembre, con valores de 37 mm; siendo los meses con menor precipitacion los
estivales y los invernales. Borja se localiza a 448 m, mientras que las parcelas experimentales
se encuentran en torno a 1100 m. Como establece (Cuadrat, 1988) "en los valles las cantidades
totales recibidas giran alrededor de los 400 mm (Borja, Tarazona); en el Somontano esta cifra
se incrementa y se acerca o incluso sobrepasa los 500 mm. (Veruela, Calcena)". Partiendo de
estas estimaciones y considerando como gradiente térmico 62/1000 m en las temperaturas
maximas (lbarra, Echeverria y Martinez, 2003), las precipitaciones medias en la zona de
estudio serian de en torno a 500-600 mm y las temperaturas medias en torno a 119.

Climograma: Estacion de Borja (1971-2000)

60,00

50,00

40,00

30,00 B Precipitaciones

——Temperaturas
20,00

10,00

0,00

ene feb marz abr may jun jul ago sept oct nov dic

Figura 5. Climograma de la estacion de Borja (1971-2000). Fuente: Aemet.

Desde el punto de vista biogeografico la zona de estudio pertenece a la Regidn Mediterranea,
provincia Ibérico-soriana. Siguiendo a Rivas Martinez el dominio potencial corresponde a la
Serie supra-mesomediterranea guadarramica, ibérico-soriana, celtibérico-alcarrefia y leonesa
silicicola de Quercus ilex o encina (Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae sigmetum). La
comunidad madura corresponderia a la asociacidn fitosocioldgica Junipero oxycedri-Quercetum
rotundifoliae. Se trata de encinares acompafiados por Rubia peregrina, Lonicera etrusca,
Quercus ilex. Ssp. llex, Arenaria montana, Brachypodium retusum etc. (Braun-Blanquet y O.
Bolos, 1957, t.47), ver figura 6.

Sin embargo esta vegetacion potencial no es la dominante en el momento actual en el sector
estudiado del Macizo del Moncayo. Puesto que, como se indica en el apartado 5.1, las
repoblaciones de pinos han ocupado gran parte de la superficie del dominio potencial del
encinar, aunque aparezcan también laderas con encinar bien conservado, pequefios rodales, o
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individuos mds o menos aislados entre los pinos, todo ello como testimonio de su
potencialidad. De hecho, el drea incendiada que interesa estudiar y donde se han localizado
las parcelas experimentales corresponde mayoritariamente a Pinus pinaster.

En efecto, la vegetacién existente pre-incendio en las parcelas de estudio, era
fundamentalmente Pinus pinaster que habian germinado de forma natural tras el incendio
acaecido en 1993. Asi mismo encontramos de forma dispersa ejemplares de Quercus ilex
subsp. ballota y un sotobosque escaso con especies como: Genista scorpius, Rubia peregrina,
Arenaria montana, Brachipodium etc. (Braun-Blanquet y Bolos, 1957). Es preciso sefalar que
es un espacio con sustrato siliceo, pero en él pueden aparecer fragmentos de material
carbonatado, lo que explica la presencia de algunas especies calcicolas al lado de otras
decididamente calcifugas y aciddfilas (Bolos, 1989).

I}‘NCINAR MONTANO

1 2 3 4 5 6 7
Especies caracterisicas del alianza

(Quercion ilicis) y de las unidades superiores:
Quereus ilex ssp. rotundifolia 41 142 (42 (5255|433 | x
Teucrium chamaedrys ssp. pinnatifidum 12122 (221 . (1222
Rubia peregrina ol S 6 O B B O v
(uercus eoceifera . |43 . L1223
Lonicera etrusca L 2]
Asplenivin adiantum-nigrum ssp. onopteris . D] + | +
Ruscus aculeatits . . + . |12
Quercus ilex. ssp. ilex . . . . N

| Carex distachya . . Lot +
| Especics diferenciales montanas:

+++7F
-

Deschumpsia flexuosa

Anthoxantbhum odoratum +)| . . I
Hypericum montanum . .
Arenaria memiana . .
Saxifraga granulaia . . D+ )+
Festuca heternphylla . . + . .
Sarathamnus scoparius . . . . | . .
Laonicera periclymenum . . . . . . x
Hex aguifoiium . . . . . . X

| 21|+

Acompaiiantes:

Arctostaphylos uva-urst var. crassifolia 54|24 . . . . X
Brachypodium retisum L2t
Sifene italiva . . 1L
Cistus albidus + |+
Cratgegis monogyna . . +
Crenfsia scorpins . + .
Galium lecidum . . 112
Higracium gr. murorum . . +
Calluna vulgaris . . . . .
Hedera helix . Ly . R X
Criptogamas: | '

-t +-
o

>

Hyprum cupressiforme 1.3 . [ 13|24 (33|22
Cladonia rangiformis + 12| + . .
Cladonia prxidata 12t

++
+

Figura 6. Inventarios de vegetacion. Piso del Encinar Montano. Obtenido de Braun-Blanquet y O.
Bolos, 1957, t.47.

En la zona estudiada dominan los suelos forestales y el perfil tipo que se ha descrito puede
clasificarse como un Umbrisol mélico (WRB, 2008). El perfil alcanza los 120 cm de espesor y
presenta horizontes bien definidos (Ah-AB-B-C). El horizonte Ah presenta 30 cm de espesor,
estructura fuerte y migajosa, textura franca, elevada presencia de elementos gruesos -30% en
volumen-, pH 6.10, color marrén en seco y marrén oscuro en himedo, raices finas y medianas
abundanes y actividad bioldgica abundante; constituyéndose como un horizonte mélico. El
horizonte AB -de transicidn- se desarrolla entre los 30-70 cm de espesor, posee estructura -
fuerte, subangular, fina, mediana y gruesa-, textura franca, elevada presencia de elementos
gruesos -30% en volumen-, pH 5.49, color rosaceo en seco y marrén en hiumedo y raices muy
finas y frecuentes. Por su parte el horizonte B se desarrolla entre los 70-120 cm de espesor,
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posee estructura -fuerte, subangular, gruesaa y muy fina-, textura franco-arenosa, elevada
presencia de elementos gruesos -40% en volumen-, pH 5.42, color rosaceo en seco y marrén
en humedo y escasas raices finas; se constituye como un horizonte cdmbico. En lo que refiere
al horizonte C se desarrolla a partir de 120 cm, posee estructura -fuerte, subangular, gruesa y
muy fina-, textura franco-arenosa, elevada presencia de elementos gruesos -50% en volumen-,

pH 5.45, color pardo amarillento oscuro en seco y marrén oscuro en hiumedo y raices muy
pocas y muy finas. Los datos acerca del perfil expuesto se han obtenido de (Badia y Ruiz, 2014).

Perfil de suelo: Pinar de La Tonda
Horizonte HOCIEIEECH Bl orgzg:nico Color seco Folor Repzlg::la ? EIGernL]:gc:SS Capacic.iad de
(cm) (H20) (%) himedo s (%) Cambio(%)
Ah 25 6,10 1 7,5YR5/3 | 7,5YR3/3 <1 73,487 22,0732
AB -50 5,49 0,3665 7,5YR7/3 7,5YR 4/3 <1 72,525 19,3746
B -70 5,42 0,02 7,5YR7/3 7,5YR 5/3 2,3 80,175 17,6385
C -120 5,45 0,186 7,5YR 7/4 7,5YR 3/4 <1 94,07 5,7248

Figura 7. Principales caracteristicas del Perfil de suelo: Pinar de la Tonda. Fuente: (Badia y Ruiz, 2014)

3. OBJETIVOS
El presente proyecto tiene como objetivo fundamental el estudio de los procesos ambientales

en laderas de pinar de Pinus pinaster del Parque Natural del Moncayo incendiadas en agosto
de 2012. Mas concretamente se plantean los siguientes objetivos:

Cm

Ah

AB

A —A—

100

120

Perfil: Pinar La Tonda

Figura 8. Perfil de la Tonda.

Objetivos de caracter metodoldgico:

- Iniciarse en el disefio y realizacidon de un proyecto experimental de trabajo de campo
en todas sus etapas y adquirir destrezas que permitan afrontarlas con éxito.

- Contrastar metodologias diferentes para el estudio de la regeneracion de la vegetacién

en areas incendiadas.
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Objetivos de caracter cientifico:

- Observar e interpretar las formas y pautas de regeneracion de las especies herbaceas,
arbustivas y arbdreas de la zona de estudio.

- Evaluar si existe regeneracién directa de la especie Pinus pinaster.

- Analizar la diferente respuesta de la regeneracién de la vegetacién tras el incendio
ante dos posibles tratamientos: intervencidn mediante tala y extraccidon de la madera y
no intervencién y permanencia in situ de la necromasa.

- Cuantificar los procesos erosivos que se producen en el drea de estudio ante dos
posibles tratamientos: intervencién mediante tala y extraccién de la madera y no
intervencién y permanencia in situ de la necromasa y evaluar si existen diferencias
significativas entre ambos.

- Extraer conclusiones que puedan colaborar al logro de una gestidn post-incendio
adecuada de los espacios objeto de estudio y de una postura activa ante la
problemdtica existente.

4. METODOLOGIA

En el presente apartado se exponen las diversas fases metodoldgicas y métodos utilizados para
la realizacién del estudio de los procesos ambientales en laderas de Pinus pinaster. A
continuacidén se recoge un esquema que sintetiza el conjunto de fases metodoldgicas.

1. Recopilacién de informacidn bibliogréfica

\_, 2. Recopilacién de informacidn

cartografica, estadistica y documental

3. Analisis previo de la dinamica de la vegetacion y usos del suelo
en la zona incendiada de estudio

\—b 4. Disefio del trabajo experimental

5. Seleccién y delimitacion de las

parcelas experimentales
\—V 6.Planificacion y campana de

trabajo de campo

7. Trabajo de laboratorio 4—'

\—> 8. Trabajo de gabinete: cartografia, graficos
e interpretacion de resultados

9. Elaboraciéon memoria final 4—|

Figura 9. Esquema meodolégico.
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4.1.Recopilacion de la informacion bibliografica referida al area de
estudio, lectura y revision critica de la misma.

El Macizo del Moncayo y sus espacios contiguos han sido objeto de estudio de numerosos
cientificos. Por ello encontramos publicaciones relativas a diferentes temadticas:
geomorfologia, vegetacion, edafologia, ciclo hidrolégico, climatologia, poblacién, usos del
suelo etc. La realizaciéon del presente trabajo ha conllevado una inmersién previa en la
bibliografia referida al entorno de trabajo. Entre las publicaciones consultadas cabe mencionar
las de autores como: (Braun-Blanquet, 1957); (Bolos, 1989); (Cuadrat, 1988); (Garcia, 1957);
(Ibarra, Echeverria y Martinez, 2003); (Longares, 2004); (Pellicer, 1984,1988,2000) etc.

4.2.Recogida de la informacion cartografica, estadistica y documental
relativa al area de estudio.

Este apartado metodoldgico refiere a la recopilacién e inclusién de informacién de diversa
tipologia que ha sido necesaria para la realizacién de la memoria. En lo que refiere a la
informacidn cartografica se ha obtenido de diversas fuentes entre las que cabe mencionar:
SITAR, Gobierno de Aragdn y del proyecto Seguimiento post-incendio de la regeneracion
vegetal y de los procesos de erosidon en el Macizo del Moncayo. Diputacidn Provincial de
Zaragoza-Dpto de Geografia Universidad de Zaragoza. Por su parte la informacidn estadistica
relativa a precipitaciones y temperaturas de la estacion experimental de Calcena fueron
proporcionadas por miembros del Departamento de Geografia y Ordenacidn del Territorio de
la Universidad de Zaragoza -finalmente no se ha hecho uso de las mismas (ver apartado 4.5.2)-
asi como los datos oficiales de Aemet, en lo relativo a la estacion meteoroldgica de Borja.

4.3. Analisis previo de la dinAmica de la vegetacion y usos del suelo en la
zona incendiada objeto de estudio.

Para la realizacién de este andlisis se ha precisado de trabajo de gabinete basado en la
recopilacion de ortofotografias y fotografias aéreas de la zona de estudio, que permitieran
mostrar, de forma visual, los procesos de sucesién o regresion que la vegetacidn ha
presentado en este espacio desde mediados del siglo pasado asi como las intervenciones
antropicas mas significativas que se hayan realizado. Las fotografias obtenidas -
correspondientes a los aiflos 1957, 1981-84, 1997, 2006 y 2012- se incluyen en una cartografia
realizada en un entorno SIG. A su vez, se ha precisado de la consulta a un Agente de Proteccién
de la Naturaleza, concretamente a Pedro Vicente Ruiz, quien ha proporcionado las fechas
acerca de los principales hitos que se han sucedido en la zona estudiada y que son de gran
importancia para poder interpretar de forma adecuada los datos recogidos asi como extraer
conclusiones validas. Por otro lado, y como complemento, también se ha procedido a la
recopilacion de bibliografia para la elaboracién de una contextualizacidn que mostrara la
problematica candente de deforestacidn a comienzos del siglo pasado.

4.4.Diseiio del trabajo experimental
En el disefio experimental inicial estaba previsto la delimitacién de dos parcelas en las que se
interviniera mediante la saca de madera con mulas, que es una de las intervenciones que se
realizan habitualmente tras los incendios en areas forestales, y de otras dos parcelas en las que
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no se realizase ninguna intervencién de manera que permaneciera in situ la necromasa
restante del incendio. Las parcelas se disefiaron de 50 x 50 m. para realizar en ellas transectos
longitudinales de vegetacion e instalar trampas de sedimentos para controlar las posibles
diferencias de los procesos erosivos.

Se instalaron finalmente tres parcelas dispuestas en una ladera con pendiente fuerte, de en
torno al 48% (ver figura 1). En dos de las parcelas (las de los dos extremos) se procedié a la
saca de madera con mulas tal y como estaba previsto. Sin embargo en las otras dos parcelas
destinadas a no sacar la madera, no pudo evitarse dicha intervencidn y tan solo se consiguio
gue la parcela central quedase como testimonio de esta situacion.

El disefio planteaba realizar transectos de vegetacién a lo largo de los 50 m. tanto en la parcela
intervenida con saca de madera como en la no intervenida, en varios momentos a lo largo del
periodo de trabajo. lIgualmente se planteaba la recogida de los sedimentos en las trampas
instaladas para poder relacionar los datos de erosién con los de la regeneracion de la
vegetacién con tratamientos distintos.

Por otro lado, en la parcela central sin intervenir también se planted realizar un inventario
vegetacién (10x10 m UTM: 30T 610667 X 4619200 Y.) para ser contrastado con el pinar control
no quemado y poder comparar un procedimiento metodolégico diferente.

La metodologia utilizada en el presente trabajo para llevar a cabo el disefio experimental
expuesto se divide en dos grandes dreas tematicas, ligadas a los dos tipos de procesos
ambientales analizados. La regeneracion de la vegetacion y el andlisis de los procesos erosivos.
A continuacidn se recogen de forma explicita cada una de ellas.

4.4.1. Metodologia para el estudio de la regeneracion de la vegetacion.
En el presente andlisis se han utilizado dos tipos de método de andlisis de la vegetacidon que
permiten evaluar la regeneracién post-incedio. Ambos se basan en la toma de datos en campo
y son el inventario de vegetacidon por especies y estratos y el transecto de vegetacidén segun el
método MIFC.

El inventario de vegetacion se ha realizado siguiendo el método del inventario fitosocioldgico
con el indice de abundancia dominancia por especies (Braun-Blanquet, 1979) pero afiadiendo
informacidn acerca de la estratificacion vertical de los biotipos - arbdreo, arborescente,
arbustivo, subarbustivo y herbaceo- (Bertrand, 1966). Asi, se ha calculado la abundancia-
dominancia por especie y la abundancia-dominancia del conjunto del estrato asi como su
indice de sociabilidad. La seleccion y delimitacidon del espacio destinado al levantamiento del
inventario de vegetacion se ha realizado tomando como criterios: la representatividad de la
vegetacidn, la severidad del fuego y su inclusion en las parcelas experimentales disefiadas con
anterioridad.

Dichos inventarios se han realizado en dos espacios con caracteristicas diferenciadas: el
primero en un sector del pinar con encinas quemado habiendo seleccionado como
representativo la parcela experimental central (ver figura 1), un espacio con permanencia in
situ de la necromasa; el segundo inventario en una zona de pinar sin quemar, a modo de
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parcela control, manteniendo la exposicidn, la situacidn topografica y el tipo de sustrato. Cabe
sefialar que la altitud no pudo ser la exactamente la misma puesto que el incendio calcind los
pinares de similares caracteristicas a la cota que se sitlan las parcelas experimentales.

Una vez realizados los inventarios, se incluyen los datos de campo en una base de datos para
proceder al tratamiento analitico y elaborar las pirdmides de vegetacién y gréficos circulares
para facilitar la interpretacidn de los resultados.

Las piramides de vegetacion se realizan sobre un diagrama binario con un eje vertical y otro
horizontal, a partir de cual se consideran los siguientes elementos (ver figura 10):

- La anchura de la barra horizontal en cada estrato se construye en funcién de la
abundancia-dominancia por estratos (unidades convencionales de 1 a 5 en ambas
direcciones a partir del eje vertical) otorgandose los siguientes valores: 5 al estrato que
recubre mads del 75% de la superficie; 4 al estrato entre 50 y 75% de la superficie; 3 al
estrato entre el 25 y el 50% de la superficie; 2 al estrato entre el 5 y el 25% de la
superficie; y 1 al estrato con una cobertura de entre 1y 5% de la superficie.

- Las barras horizontales se rellenan con colores que informan sobre la proporcion de las
principales especies.

Estrato Altura de las plantas (m) Anchura de la barra (cm)
Herbaceo 0-0,5 0,5
Subarbustivo 0,5-1 1
Arbustivo 1-3 1
Arborescente 3-7 1,5
Arboreo >7 2

Figura 10. Relacion de medidas escalares entre la grafica y la realidad para la piramide de vegetacion.

Por otra parte se han confeccionado, partiendo de las especies existentes en cada uno de los
inventarios, graficas circulares con los siguientes criterios: corologia, forma bioldgica vy
estrategia reproductiva siendo este ultimo criterio de gran importancia para la interpretacion
de la regeneracién postincendio como ha quedado patente en numerosas investigaciones que
fundamentan incluso modelos predictivos (Llovet et al., 2010; Duguy et al., 2012; Rodrigues et
al., 2012; Rodrigues et al.,, 2014). Dicha informacién expuesta de forma grafica facilita la
visualizacidn de los resultados y su interpretacion.

El transecto de vegetacion se ha realizado siguiendo el método MIFC (método por transectos
de formaciones vegetales de faneroéfitos y caméfitos (Cdmara y Diaz del Olmo, 2013). "La
implementacion del MIFC identifica las formaciones vegetales como unidades fisiondmico-
estructurales-fenoldgicas, considerando como factores mesoldgicos las formaciones
superficiales (suelos, sedimentos y paleosuelos principalmente), la unidad hidrogeomorfolégica
y las condiciones bioclimdticas en las que estdn insertas"; esta perspectiva resulta de interés
para ser aplicada en el estudio de la regeneracién de la vegetacién en las parcelas
experimentales.
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La técnica utilizada para la realizacién del (MIFC, 2013) ha sido el transecto lineal en parcela de
50x2 m (100 m?) semejante al método de (Gentry, 1982 y 1988). Para establecer la estructura
vertical y horizontal de las especies lefosas arbustivas y subarbustivas se considera para cada
individuo la altura, el didametro mayor y menor si no posee un DAP (didmetro a la altura del
pecho) superior a 2 cm, y el radio mayor y menor de la copa; si posee un DAP igual o superior
a 2 cm. Se afiade en la toma de datos la posicidén del individuo identificado y medido, tanto en
su distancia longitudinal en el transecto lineal de 50 m, como su separacion a derecha o
izquierda del eje del transecto.

La seleccidon y delimitacién del espacio destinado a los transectos de vegetacién se ha realizado
tomando como criterios: la representatividad de la vegetacion, la severidad del fuego y su
inclusion en las parcelas experimentales disefiadas con anterioridad. Los transectos de
vegetacién se han desarrollado en las parcelas experimentales calcinadas oeste y central (ver
figura 1). A dichas parcelas se les han aplicado tratamientos distintos con el objetivo de
analizar las posibles diferencias de los mismos en un ambiente post-incendio. En la primera de
las mismas -oeste- se ha procedido a la tala y extraccién de la madera mediante traccion
animal (caballeria) mientras que en la segunda -central- la necromasa ha permanecido in situ.

Una vez obtenidos los inventarios habiendo incluido los datos de campo en una base de datos
se procede al tratamiento analitico, el cual, se agrupa en cuatro tipos de resultados segun
establecen (Camara y Diaz del Olmo, 2013). Dichos resultados son:

- Caracteristicas de los atributos de las unidades de muestreo y sus elementos.

- Caracteristicas estructurales de la formacion vegetal.

- Indices de diversidad.

- Tratamiento estadistico multivariante de las parcelas inventariadas segun analisis
Cluster con el analisis de similitud de Morisita.

Las caracteristicas estructurales de la unidad de muestreo se han realizado mediante la
elaboracion de Diagramas Ecodindmicos de Riqueza-Estructura-Cobertura (DEREC) y diagramas
de burbujas.

La elaboracion de los DEREC se realiza sobre un diagrama binario con un eje vertical y otro
horizontal, a partir de cual se consideran los siguientes elementos (ver figura 11):

- La anchura de la barra horizontal en cada estrato se construye con el nimero de
especies (por ejemplo: 10 especies se distribuyen 5 a cada lado del eje; 11 especies,
5,5 a cada lado del mismo).

- Dentro de la barra resultante, se incorpora una gradacién de color que expresa la
cobertura del estrato (0-5%; 5-10%; 10-25%; 25-40%; 40-60%; > 60%). Es preciso
sefialar que se ha incorporado el intervalo 0-5% respecto a los propuestos por (Cdmara
y Diaz del Olmo, 2013) por considerarlo representativo.

- Ademas se propone una modificacién del planteamiento expuesto por (Camara y Diaz
del Olmo, 2013) al incorporar dentro de las barras resultantes una trama que permite
diferenciar las especies rebrotadoras, germinadoras y facultativas empleando este
criterio debido a la relacién de la estrategia reproductiva con el estudio de la
regeneracién de la vegetacion post-incendio. Mencionar que el criterio puede variar
en funcién del estudio que se desee realizar incluyendo otros criterios ligados a la
ecologia, corologia etc.
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Tras la elaboracion de los DERECs se realiza un analisis comparativo entre los mismos que
permite establecer la dindmica de las formaciones vegetales, aspecto importante en el estudio
de la regeneracién de la vegetacidn en zonas incendiadas.

Estratos Realidad Altura en la piramide
arboreo 4 muy alto (A4) >20m 3cm
arboreo 3 alto (A3) 10-20 m 3cm
arboreo 2 (A2) 5-10 m 3 cm
arboreo 1 (bajo) (A1) 35-5m 3cm
arbustivo alto (ab_a) 1,5-35m 3cm
arbustivo (ab) 06-15m 1 cm
subarbustivo (s_ab) 0,3-0,6 m 1 cm
herbaceo (h) <03 m 0,5cm

Figura 11. Relacion de medidas escalares entre la grafica y la realidad para el DEREC. Fuente: CAmaray
Diaz del Olmo, 2013.

Por su parte, la representacion grafica de la cobertura de las especies en el transecto la
obtenemos a través del «Diagramas de Burbujas» (DB). Su elaboracién se obtiene a través del
software Excel de Microsoft, en cuya representacion se calcula la superficie de cobertura para
los matorrales, segln el drea de la elipse con el producto de los semiejes por el nimero 1
(a*b*m), o el area de la copa en el caso de que presenten los arbustos y arboles DAP a partir
del radio medio (Camara y Diaz del Olmo, 2013).

En el presente estudio se han elaborado diagramas de burbujas que incluyen el conjunto de
especies presentes en el transecto lineal asi como diagramas realizados con diversos criterios:
estrategia reproductiva, forma bioldgica y corologia que permiten observar las diferencias
entre especies y evaluar la dinamica de las formaciones vegetales en un ambiente post-
incendio.

En lo que respecta a la caracterizacién de la diversidad y dominancia se ha utilizado el indice
de (Shannon-Wiener, 1949) resultado de la eleccidon de uno de los propuestos por (Camara y
Diaz del Olmo, 2013). Dicho indice se calcula por la formula H' = -Z [(pi)In(pi)] (nats), donde: pi
= ni/N; ni es el nUmero de individuos de la especie i; N es el nimero de individuos totales. Se
trata de una relacién entre abundancia y riqueza y expresa la uniformidad de los valores de
abundancia a través de todas las especies de la muestra. Adquiere valores entre 0, cuando hay
una sola especie, y el logaritmo neperiano de S, cuando todas las especies estan representadas
por el mismo numero de individuos. El calculo de este indice se ha realizado mediante el
programa Past.
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Figura 12. Izquierda: transecto lineal de vegetacion en la parcela con necromasa in situ. Figura 13.
Centro: transecto lineal de vegetacion en la parcela con extraccion de la necromasa. Figura
14.Derecha: realizacion del transecto lineal.

4.4.2. Metodologia para el analisis de los procesos erosivos.

El método utilizado para el analisis de los procesos erosivos en laderas pendientes del Parque
Natural de la dehesa del Moncayo es el de parcelas experimentales con trampas de
sedimentos. Un método que segln establecen (Cerda et al., 2010) esta profusamente probado
"ningun otro método se ha utilizado mas y en mads paises". Se trata de un método, en
términos de (Cerda et al., 2010), sencillo aunque laborioso que consiste en instalar un colector
de arroyada y un depdsito donde poder almacenarla. También se precisa de la existencia de
una estacion meteoroldgica en la parcela con pluviémetros o pluvidgrafos.

En el presente trabajo se ha optado por la construccidn de cuatro parcelas abiertas en las que
no se han delimitado el drea productora de sedimentos. Este sistema, ideado por (Gerlach,
1967), se desarrollé desde una perspectiva puramente geomorfolégica con el fin de conocer la
transferencia de sedimentos a lo largo de una ladera (Cerda et al., 2010). Dichas parcelas se
han colocado en espacios en los que se han realizado tratamientos diversos post-incendio; dos
de las parcelas se colocaron en la parcela de 50x50 m con presencia in situ de necromasa vy las
dos restantes en la parcela donde se talé y extrajo la madera mediante traccidn animal
(caballeria). Cada una de las parcelas cuenta con un colector que actia de trampa de
sedimentos o "silt fence" donde quedaran atrapados los materiales transportados por
arroyada. Dichas trampas se construyeron mediante la colocacién de un canalén de PVC
cerrado por sus laterales que permite recoger el sedimento de diverso calibre, como se
observa en la figura 15. En lo que refiere a la existencia de un depdsito no se colocaron ya que
se parte de la hipdtesis de que la erosidn de materiales finos sera escasa, debido a la presencia
en la ladera de una gran pedregosidad. Por otra parte, en lo relativo a la estacidn
meteoroldgica se cuenta con los datos de un espacio cercano situado en Calcena, de la que se
obtendran los datos para realizacién del presente trabajo.

La recogida de datos de erosion en campo se realizé mediante visitas periddicas (al menos una
al mes). La toma de datos se inicid6 a los 14 meses del incendio (octubre de 2013) y se
prolongaron hasta mayo de 2014. Las fechas concretas de toma de datos se recogen en la
figura 18.
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Figura 15. Trampa de sedimentos construida con un canalén de PVC.

Tras la recogida en campo de los sedimentos se procede al secado y pesado de los mismos en
laboratorio. Para ello se colocan los sedimentos recogidos de las diversas trampas en la estufa
a 105 grados durante 24 horas y posteriormente se pesaron. Tras ello se tamizan los
sedimentos segun un calibre 0,8 mm y 0,2 mm y se pesa cada una de las muestras obtenidas
tras el tamizado obteniendo tres calibres: mas de 0,8 mm; entre 0,2y 0,8 mm y menos de 0,2
mm.

Posteriormente se realizé un tratamiento estadistico de los datos obtenidos, tomando en
consideracion la fraccion fina <8 mm puesto que la erosion del suelo resulta de la pérdida de la
misma. Estos procesos se desarrollaron mediante el uso de una base de datos en un entorno
Office. Es preciso sefialar que dichos datos no se han podido relacionar con las precipitaciones
de la estacion meteoroldgica experimental de Calcena, debido a problemas derivados del
funcionamiento de la misma.

Problemas metodoldgicos.

Es preciso sefalar que se establecieron primeramente cuatro trampas de sedimentos o "silt
fence", localizadas en el mismo espacio que las finales, construidas con geotextil. Dichas
trampas no lograron resistir ante las “inclemencias del tiempo” y fue necesario la modificacion
del sistema. Las trampas y el estado en que quedaron, tras una granizada se observan en las
figuras (16 y 17).

Figura 16 y Figura 17. Estado de las trampas de sedimentos construidas con geotextil antes y después
de la granizada.
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4.5.Seleccion y delimitacion de las parcelas experimentales.
Los criterios para la seleccién y delimitacion de las parcelas experimentales fueron los
siguientes:

- Ladera incendiada con pinar de Pinus pinaster representativa de las laderas del
Macizo del Moncayo y suficientemente amplia para instalar varias parcelas con diferentes
tratamientos.

- Un mismo grado de severidad del fuego, para lo que se utilizé el mapa de severidad
del fuego (Figura 2) ademds del propio trabajo de campo.

- Area perteneciente al Parque Natural en donde el Gobierno de Aragén tuviera
capacidad de gestion.

- Cuestiones practicas de accesibilidad y de posibilidad real de “reservar” areas
experimentales que quedasen excluidas de los tratamientos generalizados a aplicar en la zona.

Para poder aplicar estos criterios se realizaron varias jornadas de reconocimiento directo de
toda la superficie del incendio (21-03-2013; 04-05-2013 y 10-05-2013) por parte de un equipo
de trabajo considerable compuesto por: técnicos responsables del drea forestal del Gobierno
de Aragon, de Agentes de Proteccién de la Naturaleza del Moncayo, varios profesores del
Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio y los alumnos que realizamos los
proyectos en la zona de estudio. Tras las jornadas de campo, el debate y el contraste de
opiniones y de opciones posibles, se selecciono la ladera de la Tonda (Figura 1) y se procedio a
la delimitacidn de las parcelas experimentales de 50*50 m.

Por otro lado, se selecciond también una zona control en un pinar préximo al municipio de
Talamantes que presentaba caracteristicas similares a los pinares quemados estudiados
mediante las parcelas experimentales.

4.6.Planificacion y campaiia de trabajo de campo.

En el disefio experimental se planteé una toma de datos quincenal, para el conjunto de
proyectos de los alumnos llevados a cabo en el area incendiada del Moncayo. Sin embargo,
esta periodicidad quedaba sujeta a diversos condicionantes fundamentales: la disponibilidad
de tiempo por parte del alumno -debido a la necesidad de compatibilizar esta actividad de
iniciacidn a la investigacién con los horarios lectivos y el conjunto de asignaturas del grado-, la
financiacion existente, las condiciones meteoroldgicas, las épocas del afio que favorecen la
toma de ciertos datos en campo y la disponibilidad de colaboracidn por parte de los agentes
forestales y los retenes. Cabe mencionar, se ha realizado un gran esfuerzo a lo largo de todo el
periodo de realizacion para planificar el trabajo de campo, poniendo de acuerdo a mas de seis
personas en cada ocasidn (en ocasiones hasta mds de diez personas). A continuacién se
presenta el conjunto de salidas de campo, con duracién de una jornada completa, que se han
realizado en el presente proyecto organizadas en funcion de las tareas acometidas.
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Cronograma de trabajo de campo

Tareas realizadas Dias
Visita a la zona de estudio, delimitacion de la
misma, definicidn de parcelas 21-03-2013;04-05-2013 y 10-05-2013
Transecto en la parcela sin intervencién 23-05-2013;07-06-2013;02-09-2013;24-09-
(permanencia de la necromasa) 2013; 14/05/2014
Transecto en la parcela con intervencion 24/09/2013; 14/05/2014
Inventario en la parcela sin intervencién
(permanencia de la necromasa) 07/06/2013; 14-05-2014
Inventario en pinar control sin quemar 14/05/2014

Recogida de sedimentos en trampas de
geotextil (parcela sin intervencidn y con pinos
extraidos). 08/10/2013; 24/10/2013

Recogida de sedimentos en parcela sin 07-11-2013;27-11-2013;08-01-2014; 19-02-
intervencidn y en parcela con pinos extraidos. 2014; 12-03-2014; 09-04-2014; 14/05/2014

Operaciones de montaje de las trampas 24-09-2013 y 24-10-2013

Figura 18. Cronograma de trabajo de campo.

4.7.Trabajo de laboratorio.
Con posterioridad al trabajo de campo ha sido preciso trabajo de laboratorio para determinar
por un lado las especies de vegetacion existentes en las parcelas de estudio mediante el
trabajo con claves floristicas y por otro lado los analisis con las muestras de suelo tomadas
(secado y clasificacién granulométrica entre fraccion fina y gruesa).

4.8. Trabajo de gabinete: elaboracion de cartografia y aparato grafico e
interpretacion de resultados.
En esta etapa metodoldgica se enmarcan actividades diversas, entre las que cabe mencionar:
inclusidn de los datos de campo en bases de datos, analisis y tratamiento de la informacion
mediante las metodologias expuestas con anterioridad, elaboracién de cartografia, graficas y
tablas que sirven de apoyo para la interpretacidon de los resultados y que se incluyen en la
memoria final.

4.9.Elaboracion de la memoria final.
Constituye el ultimo periodo metodoldgico del presente proyecto y se compone de la suma de
la informacidn obtenida en los periodos anteriores, la cual, se presenta redactada en un marco
cientifico. En la misma se realiza una introduccidn, se caracteriza el area de estudio, se
exponen los objetivos del analisis, la metodologia, los resultados, se realiza una discusién de
los mismos tomando en consideracion estudios previos y se adjunta la bibliografia utilizada
para su elaboracién.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el presente apartado se exponen los resultados ligados al estudio de los procesos
ambientales de regeneracion de la vegetacidon postincendio -inventarios de vegetacion vy
transectos lineales-. Se aborda en primer lugar un andlisis de la evolucién de la vegetacién y
usos del suelos del entorno de las parcelas experimentales pues es imprescindible contar con
esta informacién para poder interpretar adecuadamente los procesos de regeneracion de la
vegetacién actuales. A continuacién se presentan y comentan los resultados obtenidos
mediante inventarios de vegetacién y mas tarde los obtenidos mediante transectos
posibilitando asi la comparaciéon de ambos métodos. Por ultimo, se exponen los resultados
relativos a los procesos hidrogeomorfoldgicos erosivos postincendio.

5.1. Analisis previo al incendio de la dinamica de la vegetacion y usos del
suelo en la zona objeto de estudio.

La presentacion de resultados y discusion de los mismos parte de un breve andlisis de la
dindmica de la vegetacién y de los usos e intervenciones que se han sucedido en las ultimas
décadas en el area objeto de estudio, puesto que es una informacién muy valiosa que permite
interpretar los datos de los procesos ambientales actuales. En efecto, la recurrencia de
incendios es un factor que, si es muy elevado, puede generar que algunas especies no se
puedan regenerar adecuadamente, lo que puede significar una pérdida de biodiversidad, un
incremento de procesos erosivos, y en general, una disminucidon de la calidad de paisaje
(Pausas, 2004).

Las tierras del Moncayo no se pueden entender sin la huella cultural y la presencia antrdpica
en las mismas. Como establece (Pellicer, 2000) "La accién milenaria del hombre en la zona se
caracterizé hasta principios del siglo XIX por practicar la ganaderia como labor principal, en
combinacion con la mineria y los aprovechamientos tradicionales del bosque: lefia, carboneo,
madera y caza". A su vez expone que la desamortizacion y las transformaciones de la
estructura de la propiedad durante el s. XIX supusieron la quiebra del sistema tradicional
produciéndose grandes talas y extensas roturaciones que dieron al traste con los recursos
forestales incrementando los procesos de erosién del suelo. Una de las roturaciones mas
importantes se llevaron a cabo a comienzos del siglo XX en el periodo de 1904 a 1925.

Entre las acciones antrdpicas causantes de la sobreexplotacién de los bosques, encontramos
como una de las prioritarias el carboneo, estando representado especialmente por pueblos
como San Martin, Afidn, Talamantes y los de la cabecera del Isuela, Pomer, Purujosa, Calcena 'y
Trasobares (Garcia, 1957). En términos de dicho autor " Cuando se acabd de talar, los
carboneros de Afién y Alcald arrancaron hasta las raices”.

Ante la pérdida de gran parte de la cubierta vegetal se comenzd a partir de los afios 1920 a
repoblar, primeramente en las faldas del Moncayo y posteriormente en los somontanos. Se
repoblé con pinos lo que generd la pérdida perpetua de los pastos, puesto que estas
formaciones boscosas impiden el desarrollo de un sotobosque rico. Ello supuso para los
pueblos del somontano Sur, con una actividad basada en la ganaderia y una agricultura pobre
en las vaguadas pedregosas la necesidad de que los habitantes de dichos espacios emigraran
hacia tierras mas fértiles (Garcia, 1957).
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Teniendo en consideracién el contexto sociocultural expuesto con anterioridad abordamos las
modificaciones acaecidas en el espacio objeto de nuestro estudio desde mediados del siglo
pasado que se pueden observar en la Figura 19.

Durante la primera mitad del siglo XX y hasta 1960-1961 este sector era de propiedad privada,
concretamente de diez particulares, los cuales explotaban los recursos forestales mediante
carboneo, pastoreo, extraccidn de lefia etc. Estos usos y aprovechamientos explican que en la
fotografia aérea del afio 1956 se observe ausencia total de arbolado y una densidad vegetal
muy escasa de matorral. Serd en 1960-61 cuando las autoridades publicas -Gobierno de
Aragdn- compren estas propiedades privadas que seran anexionadas al Parque natural de la
Dehesa del Moncayo. En este momento se produce pues un cambio de funcion del uso del
suelo pasando de ser un uso de explotacidon privada a ser un espacio destinado a la
conservacion. En el afio 1962-1963 se repobld una amplia zona de la que es representativa la
ladera con Pinus pinaster seleccionada para este estudio, debido a la fuerte deforestacion
existente en ese espacio. Dicha repoblacién se realiz6 mediante ahoyado manual, realizando el
mismo mediante el uso de traccion animal. Desde ese momento la regeneracion del pinar
repoblado evolucioné de forma natural sin procederse a realizacién de aclareos, entresacas u
otras labores forestales. También observamos como los individuos de Quercus ilex subsp.
ballota localizados en la zona sur de las parcelas van desarrollandose de forma natural y
adquieren un desarrollo importante.

Tras este periodo que presenta una dindmica vegetal claramente progresiva, alcanzandose una
densidad importante como se observa en la fotografia aérea de 1981-84 se produjo una
regresion brusca en 1993 debido a un incendio que afecté al pinar de repoblacidon de Pinus
pinaster. Hay que sefialar que los pies de encinas existentes entre el pinar resistieron en
general bien el impacto del fuego -en parte por la mayor capacidad pirofitica de las coniferas-.
Tras el incendio se procedié a la tala y saca de madera y se dejé que el Pinus pinaster
fructificara de forma natural, obteniéndose un resultado éptimo como se observa en los
cambios entre las fotografias de 1997-2006 y 2012. Tras este periodo de sucesion secundaria
se produjo el Incendio de Calcena en 2012 calcinandose los espacios que actualmente ocupan
las parcelas experimentales. Tras el mismo se ha procedido a la intervencidn generalizada en
las zonas de pinar quemado mediante tala y saca de madera; dos de las parcelas
experimentales representan esta intervencion. La necesidad de contrastar el comportamiento
de los procesos de regeneracion de la vegetacioén y la intensidad de los procesos erosivos en
espacios donde no se realizase ninguna intervencion explica la permanencia in situ de la
necromasa en la parcela central; lamentablemente, la inercia de la intervencidn destruyé la
segunda parcela experimental sin intervencion.
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Prospectiva de la dinamica de la vegetacion

Adquisicion de los terrenos -
Foto aérea 1956 . Gl et Fotografia aérea 1981-84 » Incendio 1993 “ Ortofoto Sig Oleicola 1997
1960-61

(propiedad privada)

Ortofoto PNOA 2006  Ortofoto PNOA 2012 Incendio 2012 “ Posincendio 2014

N
Autor: Dario Domingo Ruiz —
Fuente: SITAR 0 100

Figura 19. Evolucidn de la vegetacion y usos del suelo desde mediados del siglo XX en el sector
estudiado (con localizacidn de las parcelas experimentales)

5.2.Inventarios de vegetacion

5.2.1. Analisis por estratos.

Se considera fundamental comenzar por la caracterizacion de la formacidn vegetal del pinar
con encinas, el cual, es objeto de analisis y es representativo de este amplio sector del Macizo
del Moncayo. Ello permitird establecer comparacidn con las formaciones vegetales que se han
ido sucediendo en este mismo ambiente con posterioridad al incendio.

Se trata de una formacién arbérea densa y bien estratificada como puede observarse en las
figuras 20 y 21. Es importante destacar que el estrato arbéreo esta totalmente ocupado por
Pinus pinaster con maximo recubrimiento de copas, pero por debajo de este estrato también
presenta un recubrimiento significativo el estrato arborescente, en el que la Unica especie
representada es Quercus ilex subs. Ballota (encina). Dicha especie se encuentra a su vez con
recubrimiento en torno al 10% en el resto de los estratos de esta formacién, lo que evidencia
la idoneidad de este entorno para el crecimiento de esta especie al encontrarse en su dominio
potencial y que convive con el pino introducido. En el estrato arbustivo acompafan a la
encina, Crataegus monogyna (espino albar), Rosa pendulina y Genista scorpius. El estrato
subarbustivo corresponde a la encina en solitario mientras que el estrato inferior es el que
mayor diversidad reliine como se observa en la figura 20, destacando la presencia de brotes de
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pinos. Hay que resaltar ademas el importante recubrimiento del estrato muscinal que cumple
una funcidon fundamental de proteccidn del suelo.

Contrastando esta estructura con las de las formaciones vegetales que se han regenerado
después del incendio en zonas sin intervenir (figuras 22, 23, 24 y 25) se observa que las
herbaceas y las lefiosas del estrato inferior a 0.5 m ocupan entre el 50-75% de la superficie
inventariada en contraste con el recubrimiento por debajo del 10% del pinar control sin
guemar. Constituye, por tanto, el estrato con mayor desarrollo superficial de los prospectados
siendo el que experimenta ademas un incremento de diversidad floristica -13 especies en 2013
y 12 especies en 2014, frente a 6 del pinar control-. En este conjunto, son dominantes los
terdéfitos con especies como Senecio lividu, Geranium robertianum y Centranthus calcitrapae,
también encontramos herbdceas, entre las que destacan hemicriptéfitos como Festuca Rubra
y Arenaria Montana subsp. Montana etc.

En el estrato subarbustivo el porcentaje de ocupacidn es inferior al 10 % de la superficie del
inventario -porcentaje similar a la parcela control-. Es preciso indicar que en el inventario de
2013 solo estaba representado por la especie Lonicera etrusca, mientras que en el inventario
de 2014 observamos cdmo ha rebrotado la especie Quercus ilex subsp. ballota, a la cual,
acompafan especies como: Crataegus monogyna, Rosa Canina, Genista scorpius etc. Por su
parte en el inventario control este estrato estd representado en exclusiva por la especie
Quercus ilex subsp. ballota.

En el estrato arbustivo encontramos un nimero muy reducido de especies que ocupan una
superficie inferior al 10% del drea inventariable -entre el 10 y el 25% en la parcela control-. La
especie que encontramos en este estrato, solo en el afio 2014, es Crataegus monogyna. Por su
parte en la parcela control encontramos una mayor diversidad Quercus ilex subsp. ballota,
Crataegus monogyna, Rosa Pendulina y Genista scorpius. Cabe mencionar que en los préximos
afios pudieran aparecer algunas de estas especies puesto que las encontramos actualmente en
estratos inferiores.

En lo referente a los estratos superiores (estratos 4 y 5) no existe presencia de ninguna especie
en los inventarios de las parcelas incendiadas en los dos momentos -exceptuando la presencia
de Pinus pinaster y Quercus ilex subsp. ballota calcinadas-. En la parcela control encontramos
la presencia de Quercus ilex subsp. ballota en el estrato arborescente y Pinus pinaster de
repoblacidon en el estrato arbdreo.

Pinar con encinas sin quemar (control)

Localidad Talamantes

Topdnimo Parcela control
Coordenadas UTM | X: 069962 Y: 4620388
Altitud 945 m.

Exposicidon Ladera norte

Situacion geografica | Ladera de pinar | Pendiente

Espacio perteneciente al Parque

Observaciones
Natural de la Dehesa del Moncayo
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Abundancia Abundancia indice
Estrato Nombre cientifico dominancia del | dominancia | sociabilidad del
estrato por especie estrato
5| Pinus pinaster 5 4,5 5
4 | Quercus ilex subsp. ballota 2 2
3| Quercus ilex subsp. ballota 2 1
3 | Crataegus monogyna 2|+
3 | Rosa pendulina 2|+
3 | Genista scorpius 2|+
2 | Quercus ilex subsp. ballota 1 1 1
1| Pinus pinaster 1|+
1| Quercus ilex subsp. ballota 1 1
1| Rubia peregrina 1
1 | Erinacea antillis 1 1
1| Genista scorpius 1|+
1| Brachypodium retusum 1|+
1| Helecho sp. 1 1
0 | Musgo sp. 4 4

Figura 20. Inventario del pinar con encinas sin quemar (control).

Arborescente
Arbustivo

Subarbustivo
Inferior

Otras herbaceas: Genista
scorpius, Brachypodium retusum

*Presencia de helechos de
pequefio porte.

* Estrato muscinal con indice de
abundancia de 4.

Quercus ilex subsp. ballota
Crataegus monogina

Rosa pendulina

Genista scorpius

Rubia peregrina

Erinacea antillis

Otras herbdceas

Musgo sp.

4 5
Pinus pinaster _

Figura 21. Piramide de vegetacion del pinar con encinas sin quemar (control)
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Pinar con encinas un aiio después del incendio: 07-06-2013

Localidad Talamantes

Topdnimo Parcela calcinada (07-06-2013)
Coordenadas UTM | X: 0610771 Y:4619411
Altitud 1085 m.

Exposicion Ladera norte

Situacion geografica | Ladera de pinar Pendiente | 482

. Zona quemada de Pinus pinaster
Observaciones

repoblado con ahoyado

Estrato

Nombre cientifico

Abundancia
dominancia
del estrato

Abundancia
dominancia
por especie

indice
sociabilidad
del estrato

Pinus pinaster quemada

2

2

1

Quercus ilex subsp. Ballota
quemada

Quercus ilex subsp. Ballota
quemada

Quercus ilex quemada

Lonicera etrusca

Rubus hirtus

Rubia peregrina

Cephalanthera longifolia

Festuca rubra

Senecio lividus

Asterolinon linum-stellatum

Geranium robertianum

Centranthus calcitrapae

Plantago lanceolata

Stellaria holostea

Vicea hirstua

Medicago lupulina

RlR|R|RRPRIRPRRR[R|IR|R|R|R|N|N|W

Lonicera etrusca

SN G G NG [ O [ O G NG G (NG (O (O (G () P AN

++ PR+ [+ |, |w|+ ||+ |+ |+ |+ ]|+ |

Figura 22. Inventario del pinar con encinas un aio después del incendio (2013).
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Arbdreo

Arborescente

Arbustivo

Subarbustivo

Otras herbdceas: Rubus hirtus, Rubia Pinus p in.aster quemado
eregrina, Cephalantera longifolia, Senecio Quercus ilex subsp. ballota
peregrina, Lep gljotia, ! quemada

lividus, Centranthus calcipatrae, Plantago
lanceolata, Medicago lupulina y Lonicera

Lonicera etrusca

Asterolinon linum-stellatum

Festuca rubra

Geranium robertianum

Stellaria holostea -
Vicea hirstua

Otras herbdceas

Figura 23. Piramide de vegetacion del pinar con encinas un aio después del incendio (2013).

etrusca

Pinar con encinas dos anos después del incendio: 15-04-2014

Localidad Talamantes

Topdnimo Parcela control
Coordenadas UTM | X: 0610771 Y:4619411
Altitud 1085 m.

Exposicion Ladera norte

Situacidn geografica |Ladera de pinar Pendiente |482

Zona quemada de Pinus pinaster

loSEEEIEEE repoblado con ahoyado

Abundancia | Abundancia indice
Estrato Nombre cientifico dominancia | dominancia |sociabilidad
del estrato | por especie | del estrato
5| Pinus pinaster quemado 2 2 1
4 | Quercus ilex subsp. Ballota quemado 1 1 1
3| Quercus ilex subsp. Ballota quemado 1 1 1
3 | Crataegus monogyna 1|+ 1
2 | Quercus ilex subsp. Ballota 1 1 1
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Crataegus monogyna

Rosa canina

Genista scorpius

Genista florida

Lycium europaeum

Rubus hirtus

Rubia peregrina

Heleborus foetidus

+ |+ |+ |+ |+ [+

Crataegus monogyna

Arenaria Montana subsp. Montana

Digitalis parviflora

Verbascum thapsus

Senecio lividus

Festuca rubra

Geranium robertianum

Centranthus calcitrapae

[ N N N N N e e =N =N N R VRIS R IR TN

Lonicera etrusca

O I O G G G G NG O NGO (G G NG (N V) R (PN IS N

Figura 24. Inventario del pinar con encinas dos afios después del incendio (2014)

Arbdéreo

Arborescente
Arbustivo

Subarbustivo
Inferior

Otros subarbustos: Crataegus
monogyna, Rosa canina, Genista
scorpius, Genista florida, Lycium
europaeum

Otras herbdceas: Rubus hirtus,
Rubia peregrina, Heleborus foetidus,
Digitalis parviflora, Verbascum
thapsus, Senecio lividus, Centranthus
calcitrapae, Lonicera etrusca

Pinus pinaster quemado

Quercus ilex subsp. ballota quemada

Quercus ilex subsp. ballota

Crataegus monogina

Arenaria Montana subsp. Montana _
Festuca rubra

Geranium robertianum

Otros subarbustos

Otras herbdceas

Figura 25. Piramide de vegetacion del pinar con encinas dos afios después del incendio (2014).
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Arbéreo

Arborescente
Arbustivo

Subarbustivo
Inferior

Arbdreo

Arborescente
Arbustivo

Subarbustivo
Inferior

Pinar con encinas sin quemar

Formacion un afo tras incendio

=

Incendio en 2012

Formacion dos afios tras incendio

Arbéreo

Arborescente
Arbustivo

Subarbustivo
Inferior

Figura 26. Cambios en la estructura del pinar sin intervencion tras sufrir el incendio de 2012.

A modo de conclusion de este apartado, en la figura 26 se pueden observar los importantes

cambios en la estructura del pinar tras sufrir el incendio en zonas sin intervencion:

- Ausencia de especies vivas en los estratos arbdreo y arborescente dos afios después

del incendio, pero permanencia de la necromasa de las especies (pinos y encinas) de
dichos estratos, reduciendo ldgicamente su recubrimiento al carecer de hojas.
Ausencia de especies vivas en el estrato arbustivo un afio después del incendio, pero
permanencia de su necromasa (encinas). Dos afios tras el incendio se mantiene la
necromasa de la encina y hay un pequefio recubrimiento de espino albar.

Casi total ausencia del estrato subarbustivo un afio después del incendio con presencia
de necromasa, pero dos afios después se alcanza un rebrimiento subarbustivo similar
al pinar control.

Importante recubrimiento del estrato inferior un afio después del incendio que se
mantiene en el 22 afio. Incremento de la diversidad floristica un afio después respecto
al pinar control y ligera reduccion dos afios después.

Ausencia total del estrato muscinal dos aifos después del incendio.

5.2.2. Analisis por criterios

5.2.2.1. Ecologia.

Las especies Indiferentes al sustrato son dominantes en los inventarios realizados tras el
incendio representando un 87% en el afio 2013 y un 61% en el 2014 -esta caracteristica se
mantiene en la parcela control en la que dichas especies representan el 50%-. Por su parte las

especies aciddfilas ocupan proporciones inferiores representando un 13% en el afio 2013 y un

22% en el 2014 - suponiendo el 12% en el pinar control-. La especie mas representativa de esta

ecologia es el Pinus pinaster. En lo que refiere a las especies basodfilas las encontramos
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exclusivamente en el inventario del afio 2014 representando un 17 % -frente a un 38% en la
parcela control-. Las especies mas representativas de esta ecologia son: Genista scorpius, Rosa
canina etc. , son en su mayoria lefiosas, las cuales, tienden a fructificar de forma posterior a las
especies herbaceas (Papid, 1988). Ver figuras 27,28 y 29.

5.2.2.2. Forma biolégica.

Las especies macrofaneroéfitas representan un 20% en 2013 y un 33% en 2014 -frente a un 50%
en el pinar control-. El incremento de estas especies se debe a la proliferacion de especies
lefiosas, que tienden a fructificar posteriormente a las herbaceas, como Crataegus monogyna,
Rosa canina o Genista florida. Los hemicriptéfitos presentan una importancia similar en las
parcelas calcinadas: 27% en el afio 2013 y 22% en el 2014 -no estando presentes en la parcela
control-. La reduccidn de las mismas puede deberse a que sean plantas anuales o bianuales
gue aprovechan las condiciones éptimas post-incendio para su establecimiento tendiendo a
desaparecer en afios posteriores. Lo mismo ocurre con los teréfitos cuya reduccién es mayor
entre 2013 con una representatividad del 33% y 2014 con 17% -no presentes en la parcela
control-. Por su parte los nanofaneréfitos mantienen su importancia en ambos afios con un
13% en 2013 y un 11% en 2014 -no presentes en la parcela control-. En el afio 2013
encontramos una especie gedfita: Cephalanthera longifolia que podria deberse al
aprovechamiento de las condiciones éptimas post-incendio. En el afio 2014, dos afios después
del incendio, encontramos la presencia de caméfitos y fanerdéfitos con una representatividad
de 6% y 11% respectivamente -formas bioldgicas que si encontramos en el pinar control con
una representatividad del 25% en ambas-. Podriamos establecer pues se observa una cierta
tendencia hacia las formas bioldgicas y representatividades del pinar sin quemar con un
incremento de los macrofaneréfitos, un descenso de hemicriptéfitos y terdfitos y la presencia
de nuevos grupos como los caméfitos y los fanerofitos. Ver figuras 30, 31y 32.

5.2.2.3. Corologia.
Las especies mediterrdneas son dominantes en los inventarios del pinar calcinado
representando un 47% en el afio 2013 y un 50% en el afio 2014 -esta caracteristica es comun a
al pinar control con un 75% de especies mediterrdneas-. Por su parte las especies
eurosiberianas representan el segundo grupo mas fructifero con un 33% en el aifio 2013 y un
39% en el 2014 -siendo en el pinar control de 12%-. El incremento se debe a la fructificacion de
especies como Rosa canina, Crataegus monogyna, Verbascum thapsus etc. especies
generalmente lefiosas que tienden a fructificar de forma posterior a las especies herbdceas
como se ha mencionado con anterioridad. En lo que refiere a las especies plurirregionales solo
estan presentes un afio tras el incendio, en 2013 y estan representadas por Cephalantera
longifolia. Las especies subcosmopolitas las encontramos también de forma exclusiva en 2013
y estan representadas por Plantago lanceolata vy Vicea hirstua. En lo que respecta a las
especies atlanticas se encuentran en el afio 2014 y estan representadas por la especie Arenaria
Montana subsp. Montana. Por Ultimo encontramos los ordfitos en el afo 2014 representados
por la especie Digitalis parviflora -dicho grupo si esta presente en la parcela control
constituyendo el 13%-. Se podria concluir que el nUmero de especies y por tanto de corologias
aumenta en el primer afio tendiendo a reducirse en el siguiente, pues se observa en el afio
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2014 un mayor acercamiento a las clases existentes en la parcela control. Ver figuras 33, 34 y
35.

5.2.2.4. Estrategia reproductiva.

Las especies rebrotadoras representan un 36% en el afio 2013, un afio tras el incendio y un
41% en el afo 2014 -siendo de 75% en el pinar control-. Las especies mds representativas de
esta tipologia son Quercus ilex subsp. ballota, Rubia peregrina, Crataegus monogyna, Rosa
canina etc. Por su parte las especies germinadoras representaron un 64% en el afio 2013, un
afio tras el incendio mientras que se redujeron considerablemente al siguiente afio con una
presencia del 35%, pero siempre por encima del 25% existente en el pinar control. La presencia
del alto porcentaje de germinadoras en el primer afio se explica porque son especies
pertenecientes al estrato herbdceo consideradas como oportunistas, es decir, que parecen
aprovechar los cambios inducidos por el fuego en el ecosistema: la falta de cobertura vegetal
unida a un momentaneo enriquecimiento del suelo en elementos nutritivos (cenizas) y/o las
generosas lluvias que pueden producirse en momentos determinados (Papio, 1988).
Concretamente las especies existentes en las parcelas de estudio son terdfitos y
hemicriptéfitos. Como establece (Papid, 1988) la presencia de los terdfitos en el
restablecimiento del sistema después del fuego tiende puede ser corta, aunque depende de
los ecosistemas mediterraneos (Bell et al., 1991; Keeley, et al., 1981; Navech, 1974). Asi mismo
expone que la cobertura de especies anuales y bianuales podia tener relevancia durante el
primer afo después del fuego, y ya menos el afio siguiente. En lo que refiere a las especies
facultativas las encontramos exclusivamente en la parcela calcinada durante el afio 2014
representando un 24%, entre ellas cabe mencionar Genista scorpius o Arenaria Montana
subsp. Montana. Ver figuras 36,37 y 38.
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Ecologia: pinar control Ecologia: pinar un afio tras incendio Ecologia: pinar dos aios tras incendio

12%

13% 22%
>0% Acidéfila A Acidéfila
Basofila \ cdlifo - 61% 17% Baséfila
Indiferente 87% nditerente Indiferente
Forma bioldgica: pinar control Formabioldgica: pinar un afio tras incendio Formabiolégica: pinar dos afios tras
incendio

Gedfito Caméfito

Caméfito Hemicriptéfito 1 Faneréfito

1 Macrofanerdfito

™ Fanerdfito Hemicriptéfito

1 Nanofanerdfito

% Macrofanerdfito " Macrofanerdfito

B Teroéfito e
I Nanofaneréfito

M Terdfito

Figura 27. Ecologia: pinar control. Figura 28. Ecologia: pinar un afo tras incendio. Figura 29. Ecologia: pinar dos afios tras incendio. Figura 30. Forma bioldgica: pinar control. Figura 31.
Forma bioldgica: pinar un aiio tras incendio. Figura 32. Forma bioldgica: pinar dos afos tras incendio.
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Corologia: pinar control Corologia: pinar un ano tras incendio Corologia: pinar dos aiios tras
incendio

Eurosiberiana

Eurosiberiana Alantica

" Mediterranea 39%
" Mediterranea o Eurosiberiana
" Plurirregional
Ordfito . W Mediterrénea
" Subcosmopolita
Oréfito
Estrategia reproductiva: pinar control Estrategia reproductiva: pinar un afo Estrategia reproductiva: pinar dos

tras incendio anos tras incendio

35%
Germinadora Germinadora
] Germinadora ]
" Rebrotadora 64% I Rebrotadora
I Rebrotadora
¥ Facultativa

Figura 33. Corologia: pinar control. Figura 34. Corologia: pinar un afio tras incendio. Figura 35. Corologia: pinar dos afios tras incendio. Figura 36. Estrategia reproductiva: pinar control.

Figura 37. Estrategia reproductiva: pinar un aiio tras incendio. Figura 38. Estrategia reproductiva: pinar dos afios tras incendio.
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5.3. Transectos de vegetacion.

En la figura 39 se observan los transectos de vegetacion realizados en las parcelas
experimentales central y oeste (este en la vista de la figura 39), en las que se estudian los dos
tratamientos que interesa contrastar: la intervencion mediante saca de madera y la no
intervencidon y permanencia de la necromasa in situ. En la misma se expone una nomenclatura
que permite una correcta lectura de los graficos que se presentan posteriormente. La letra A
refiere al inicio del transecto (0 m) y la letra B refiere al final del mismo (50 m).

Figura 39. Localizacidén de los transectos de vegetacion en las parcelas experimentales con diferentes
tratamientos

5.3.1. Analisis de las parcelas experimentales .

Evolucion de la parcela calcinada con intervencion en los afios 2013 y
2014.

En los transectos lineales de las parcelas calcinadas con intervencidn encontramos como
especies mas dominantes en numero Crataegus monogyna y Rubia peregrina pudiéndose
observar un incremento del numero de individuos en el afio 2014. Dichas especies presentan
una distribucién con tendencia colonizadora desde los margenes de las trochas. Ahora bien, la
tendencia es diferencial: la especie Rubia peregrina tiende a colonizar en direcciéon A-B (desde
el camino hacia la parte alta de la ladera) mientras que Crataegus monogyna muestra una
direccion B-A. Por su parte, la diversidad floristica es mayor, un afio después, en el afio 2013 -
con 12 especies- frente al afio 2014 -con 9 especies Unicamente-. Ello estd en concordancia
con el indice de diversidad Shannon que adquiere un valor de 1.88 en 2013 y de 1.64 en 2014.
Esta tendencia es frecuente en un espacio post-incendio debido a que la diversidad de
especies se incrementa en los primeros periodos después de un incendio y posteriormente
disminuye (Trabaud, 1998). En lo que respecta al cubrimiento, del conjunto de las especies del
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transecto, presenta una dinamica favorable de regeneracién siendo de 26.48% en 2013 y de
32.15 % en 2014. Ver figuras 40y 41.

Evolucion de la parcela calcinada sin intervencién en los afios 2013 y 2014.

En los transectos lineales de las parcelas calcinadas sin intervencién encontramos diferencias
significativas entre ambos afios. En el afo 2013 solo encontramos especies de porte lefioso
hasta los 30 m, con la presencia de la mayor parte de las mismas en la zona central del
transecto, encontrando un vacio en los ultimos veinte m de transecto lineal cubierto por
porcentajes diversos de herbaceas. En el afio 2014 el cubrimiento es mayor alcanzando la
totalidad del transecto, aunque sigue existiendo una gran concentracion en la zona central del
transecto y una menor densidad de especies en los margenes del mismo. La especie mas
dominante en ambos transectos, en lo que refiere a nimero de individuos, es Rubus hirtus.
Otras especies relevantes son Cephalanthera longifolia -en 2013-, Pinus pinaster y Crataegus
monogyna -en 2014-. Apuntar que la germinacion de la especie Pinus pinaster fue de 30
individuos, lo que indica una buena regeneracién posincendio de dicha especie tal y como se
ha constatado en otras investigaciones (Pausas, 2004). Por su parte, la diversidad floristica es
mayor en el afio 2014 con 11 especies, frente a 4 especies en 2013. Ello estd en concordancia
con el indice de diversidad de Shannon que adquiere un valor de 1.22 en 2013 y de 1.72 en
2014. El incremento de especies se debe en su mayor parte a la fructificacidon de especies con
estrategias reproductivas germinadoras que presentan en su mayoria menores adaptaciones
postincendio (Pausas, 2004). En lo que respecta al cubrimiento, del conjunto de las especies
del transecto, presenta una dindmica En lo que respecta al cubrimiento, referido al conjunto
de especies del transecto, presenta una dindmica favorable de regeneracién siendo de 1.6% en
2013y de 42.21% en 2014. Ver figuras 42 y 43.

Comparaciéon entre la parcela calcinada sin intervencion con la parcela
calcinada con intervencion en 2013, un afio después del incendio.

Los transectos lineales de la parcela sin intervencidn y con intervencion presentan diferencias
significativas en el afo 2013 referentes a diversos aspectos. Cabe mencionar que las fechas de
realizacion son distintas realizdndose el de la parcela sin intervencién en mayo de 2013 y el de
la parcela intervenida en septiembre de 2013. Uno de los mismos refiere a la localizaciéon
espacial de los individuos. En el transecto de no intervencién encontramos especies de porte
lefioso hasta los 30 m, con la presencia de la mayor parte de las mismas en la zona central del
transecto, observando un vacio en los ultimos veinte metros de transecto lineal cubierto por
porcentajes diversos de herbaceas, y en septiembre por ciertos individuos de Cephalanthera
longifolia. Por su parte en el transecto intervenido las especies se encuentran dispersas por el
mismo encontrando la mayor concentracidn en el sector B. Las especies mas dominantes -en
lo relativo al nimero de individuos- en ambos transectos difieren, siendo en la parcela
intervenida las mas representativas Crataegus monogyna -71 ind.-, Rubia peregrina, Rosa
canina, Verbascum thapsus, Pinus pinaster -11 ind.-, Rubus hirtus, Quercus ilex subsp. ballota -
7 ind.- etc. Por su parte en la parcela sin intervenir destacan Rubus hirtus y Cephalanthera
longifolia. De ello se deriva que la especie Pinus pinaster muestra una mejor regeneracion en la
parcela con tratamiento que en la parcela sin tratar. En lo que refiere a la diversidad floristica
la parcela no intervenida posee 5 especies, frente a la parcela intervenida posee 12 especies.
Ello esta en concordancia con el indice de diversidad de Shannon que adquiere un valor de
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1.22 en la parcela no intervenida y 1.88 en la parcela intervenida. En lo que respecta al
cubrimiento, referido al conjunto de especies del transecto, de la parcela no intervenida es de
1.6%, mientras que en la parcela intervenida es de 26.48%. Ver figuras 40 y 42.

Comparaciéon entre la parcela calcinada sin intervencion con la parcela
calcinada con intervencion en 2014, dos afios después del incendio.

Los transectos lineales de la parcela sin intervencidén y con intervencion presentan diferencias
significativas en el afio 2014 referentes a diversos aspectos. Uno de los mismos refiere a la
localizacién espacial de los individuos. En ambos transectos encontramos especies dispersas
por el conjunto del mismo, no obstante en la parcela intervenida tienden a concentrarse en
torno a la zona B, mientras que en la parcela no intervenida se concentran en el centro del
mismo encontrando los bordes menos densamente poblados. Las especies mas dominantes -
numero de individuos- en ambos transectos difieren, siendo en la parcela intervenida las mas
representativas Crataegus monogyna -81 ind.-, Rubia peregrina -28 ind.-, Rosa Canina -18
ind.- y Pinus pinaster -14 ind.-. Por su parte en la parcela sin intervenir destacan Rubus hirtus -
43 ind.-, Pinus pinaster -30 ind.- y Crataegus monogyna -20 ind.-. De lo cual se deriva que la
especie Pinus pinaster muestra una mejor regeneracion en la parcela sin tratamiento que en la
parcela tratada. Por su parte, la diversidad floristica es mayor en la parcela no intervenida con
11 especies, frente a la parcela intervenida con 9 especies. Ello estd en concordancia con el
indice de diversidad de Shannon que adquiere un valor de 1.72 en la parcela no intervenida
frente a 1.64 en la parcela con intervencion. En lo que respecta al cubrimiento, referido al
conjunto de especies del transecto, de la parcela no intervenida es de 42.21%, mientras que en
la parcela intervenida es de 32.15%. Ver figuras 41y 43.
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Figura 40. Parcela calcinada con intervencion 2013.

Parcela calcinada con intervenciéon (2014)
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Figura 41. Parcela calcinada con intervencion 2014.
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Parcela calcinada sin intervencion (2013).
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Figura 43. Parcela calcinada sin intervencion 2014.
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5.3.2. Analisis por criterios.

5.3.2.1. Criterio: corologia.
Evoluciéon de la parcela calcinada con intervencién en los afios 2013 y
2014.

Las especies eurosiberianas son predominantes en las parcelas calcinadas con intervencién
representando un 69.6% en 2013 y un 65.7% en 2014, la disminucidn de este porcentaje
estriba en el descenso de individuos de la especie Verbascum thapsus, especie herbdacea
bianual de caracter oportunista. Los elevados porcentajes de esta corologia se deben a la
presencia de especies espinosas rebrotadoras que tienden a colonizar espacios degradados
como es el caso de un espacio incendiado, entre ellas encontramos Crataegus monogyna, Rosa
canina y Rubus hirtus. Por su parte las especies mediterrdneas representan un 29.8% en 2013 y
un 34.3% en 2014. El leve incremento, se explica por la mayor presencia de la especie Rubia
peregrina a lo que cabe anadir la germinacion de Pinus pinaster. Las especies subcosmopolitas
solo las encontramos en 2013 y estan representadas en exclusiva por Plantago lanceolata,
planta herbdcea asociada a bordes de caminos, taludes y espacios sin cultivar que pudo
establecerse en las primeras épocas como especie oportunista. Ver figuras 44 y 45.

Evolucion de la parcela calcinada sin intervencion en los afios 2013 y 2014.

Las especies eurosiberianas son predominantes en las parcelas calcinadas sin intervencion
representando un 65.6% en 2013 y un 59.5% en 2014. Ahora bien, el nimero de individuos es
mayor en el afio 2014 siendo de 69 frente a 61 en 2013. Este incremento se debe, pese a la
pérdida de importancia de especies como Senecio lividus o Festuca rubra, a la aparicidon de
especies como Crataegus monogyna y Helleborus foetidus, este ultimo en menor medida. Los
elevados porcentajes de esta corologia se explican por la presencia de especies espinosas
rebrotadoras que tienden a colonizar espacios degradados como es el caso de un espacio
incendiado, entre ellas encontramos Crataegus monogyna y Rubus hirtus. Por su parte las
especies mediterrdneas representan un 6.45% en 2013 frente a un 38.8% en 2014. Este
importante incremento se debe a la fructuficacion de nuevas especies, entre las que cabe
sefialar Pinus pinaster -no existente en el 2013 y que en 2014 cuenta con 30 individuos
germinados- Rubia peregrina, Genista scorpius etc. Las especies plurirregionales presentan una
mayor importancia en 2013 con 26 individuos -representando el 28%- frente a 2 individuos en
2014 -representando el 1.72%-. Dicho descenso se debe a la casi completa desaparicion de la
especie Cephalanthera longifolia, especie que tiende a situarse en espacios humedos y que
quizd aproveché las primeras etapas post-fuego con condiciones favorables y de no-
competencia entre especies para su establecimiento. Ver figuras 46y 47.

Comparacion entre la parcela calcinada sin intervenciéon con la parcela
calcinada con intervenciéon en 2013, un aifio después del incendio.

Las especies eurosiberianas son predominantes en ambas parcelas, independientemente del
tratamiento aplicado, representando un 69.6% en la parcela con intervencidn frente a un
65.6% en la parcela sin intervencion. En valores absolutos observamos una tendencia contraria
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con 61 individuos en la parcela sin intervencién frente a 117 en la parcela intervenida. En
ambas parcelas encontramos como representantes de esta corologia a |la especie Rubus hirtus.
En lo que respecta a la parcela intervenida encontramos también: Crataegus monogyna,
Helleborus foetidus, Rosa canina y Verbascum thapsus, mientras que en la parcela sin
intervencién encontramos Festuca rubra y Senecio lividus. La especie predominante en la
parcela intervenida es Crataegus monogyna, frente a la especie Rubus hirtus en la parcela sin
intervencién. En lo que refiere a las especies mediterrdneas observamos diferencias
significativas entre la parcela no intervenida con un 6.45% -6 individuos- frente a la parcela
intervenida con un 29.8% -50 individuos-. La composicion floristica estad representada en la
parcela no intervenida por la especie Quercus ilex subsp. ballota, mientras que en la parcela
intervenida encontramos una mayor diversidad floristica: Rubia peregrina, Pinus pinaster,
Quercus ilex subsp. ballota, Genista scorpius, Amelanchier ovalis y Rosmarinus officinalis. Cabe
sefialar que la fructificacion en el primer afo de Pinus pinaster se produce exclusivamente en
la parcela con intervencién -existiendo 11 individuos contabilizados-. Tras exponer las
corologias comunes a ambas parcelas, cabe sefialar la presencia de una especie de corologia
plurirregional -Cephalanthera longifolia- en la parcela sin intervencidn representando el 28% -
26 individuos contabilizados en mayo-. Es preciso destacar que en Septiembre esta planta
alcanzé un mayor desarrollo especialmente en el sector B del transecto. Por su parte en la
parcela intervenida encontramos la presencia de una especie subcosmopolita: Plantago
lanceolata - 0.6%- , planta herbacea asociada a bordes de caminos, taludes y espacios sin
cultivar que pudo establecerse en las primeras épocas como especie oportunista. Ver figuras
44 y 46.

Comparacion entre la parcela calcinada sin intervencién con la parcela
calcinada con intervencion en 2014, dos anos después del incendio.

Las especies eurosiberianas son predominantes en ambas parcelas, independientemente del
tratamiento aplicado, representando un 65.7% en la parcela con intervencidn frente a un
59.5% en la parcela sin intervencién. En valores absolutos observamos una tendencia similar
con 69 individuos en la parcela sin intervencion frente a 111 en la parcela con intervencién. En
ambas parcelas encontramos como representantes de esta corologia: Crataegus monogyna,
Rubus hirtus y Verbascum thapsus. Por su parte en la parcela sin intervencién encontramos
también las especies Helleborus foetidus y Senecio lividus; en lo que respecta a la parcela con
intervencién encontramos Rosa canina. Las especies predominantes en la parcela sin
intervencidn son Rubus hirtus seguida de Crataegus monogyna, mientras que en la parcela con
intervencién son Crataegus monogyna seguido de Rosa canina. En lo que refiere a las especies
mediterraneas representan un 34.3% en la parcela con intervencién y un 38.8% en la parcela
sin intervencion. En datos absolutos encontramos 58 individuos en la parcela con intervencion
frente a 45 individuos en la parcela sin intervencidon. La composicion floristica esta
representada por Genista scorpius, Pinus pinaster, Quercus ilex subsp. ballota y Rubia
peregrina en ambas parcelas. Cabe sefialar que en la parcela con intervenciéon encontramos
también individuos de Rosmarinus officinalis. En este sentido, destaca la diferencia de
individuos de porte potencial arbéreo contabilizdndose en la parcela con intervencién 14 Pinus
pinaster frente a 30 en la parcela sin intervencién. Por otro lado la especie Quercus ilex subsp.
ballota presenta 8 individuos en la parcela con intervencién frente a 5 en la parcela sin
intervencién. Se puede establecer pues, que en la parcela sin intervencién se ha producido una
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mayor fructificacién de pinus situados en las proximidades de los antiguos tocones existentes.
En lo que refiere a Quercus ilex subsp. ballota varia en funciéon de la presencia anterior
existente, puesto que han rebrotado de cepa a partir de los tocones ya existentes. Las especies
plurirregionales solo las encontramos en la parcela sin intervencion constituyendo el 1.72%,
dicha corologia estd representada por Cephalanthera longifolia. Ver figuras 45 y 47.

46



Parcela

120,0
80,0
40,0

0,0
-40,0
-80,0

-120,0

s

120,0
80,0
40,0

calcinada con intervencion( 2013): Corologia

Cobertura horizontal del transecto

.

® -9,
] ° [ ] A L _
- o :
T T T T T T A T L R o
op” . 500 o © .!ooo,o 1500,“ 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0 4000,0 4500,0 . 5000,0
®
o ® e N ) e Q.
« o
Eurosiberiana ©® Mediterrdnea © Subcosmopolita
Figura 44. Parcela calcinada con intervencion 2013: corologia.
Parcela calcinada con intervencién : (2014): Corologia
Cobertura horizontal del transecto
1’ [ ] ‘ ‘ _ _
_ c _. S |
‘ [ [
Q - ®— , — A
500 O@g - p, 10000 3500,0 4000,0 4500,0 5000,0

-40,0
-80,0
-120,0

g

o ¢

1500,“ 2000,0 ZSH0,0 3000,0
° °
; ‘ [ PN

._

Eurosiberiana

Figura 45. Parcela calcinada con intervencién 2014: corologia.

© Mediterrdnea

47



A

Parcela calcinada sin intervencion (2013). Corologia

Cobertura horizontal del transecto

120,0

80,0 ® &

40,0 a . -

0,0 T T T R . R R T T T T 1
00 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 250! 00,0 3500,0 4000,0 4500,0 5000,0

-40,0 = { -

80,0 ) —‘ ’ -
-120,0

Eurosiberiana  © Mediterrdnea © Plurirregional
Figura 46. Parcela calcinada sin intervencion 2013: corologia.
Parcela calcinada sin intervencién (2014). Corologia
Cobertura horizontal del transecto
120,0
80,0 = — .—0—. e
([ °
40,0 ° e — ° r— ° ° .
°
00 +— . — e . . - . _au - —— ﬂ
0 500,0 @ 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0 4000,0 4500,0 5000,0
-40,0 'Q
° o @ °®
. ® : :

-80,0 = - .

-120,0

Eurosiberiana © Mediterrdnea

Figura 47. Parcela calcinada sin intervencion 2014: corologia.

© Plurirregional

48



5.3.2.2. Criterio: forma bioldgica

Evolucion de la parcela calcinada con intervencion en los afios 2013 y
2014.

Las especies de macrofaneréfitos son predominantes en las parcelas calcinadas con
intervencién representando un 73.2% en 2013 y un 75.7% en 2014. El leve incremento se debe
a la mayor presencia de Crataegus monogyna que ha fructuficado en nuevos espacios del
transecto lineal. Por su parte las especies de nanofaneréfitos presentan un incremento de
2013 con 14.3% a 2014 con 18.3% debido a la mayor fructificacién de la especie Rubia
peregrina. Los hemicriptofitos presentan por su parte una proporcidn escasa y con tendencia a
la disminucién de 2013 con 8.93 % a 2014 con 2.96%, dicho descenso se debe a la pérdida de
individuos de la especie Verbascum thapsus, una especie herbacea bienal. En lo que refiere a
los fanerofitoss mantienen su importancia en torno a 2.5% y los caméfitos desaparecen de
2013 a 2014. Ver figuras 48 y 49.

Evolucion de la parcela calcinada sin intervencion en los afios 2013 y 2014.

Las especies macrofanerdfitas son predominantes en las parcelas calcinadas sin actuacion
representando un 59.1% en 2013 y un 84.5 % en 2014. El profuso incremento se debe a la
fructificacién de 30 individuos de Pinus pinaster y 20 individuos de Crataegus monogyna asi
como, en menor medida, al desarrollo de individuos de especies ya presentes Quercus ilex
subsp. ballota o Rubus hirtus. Los hemicriptéfitos presentan por su parte una proporciéon
escasa y con tendencia a la disminucion de 2013 con 6.45% a 2014 con 0.86%, dicho descenso
es debido a la desapariciéon de Festuca rubra, pese a la aparicién de la especie Verbascum
thapsus. Siguiendo la misma dindmica encontramos los Gedfitos con una dindmica
descendente representando el 28% en 2013 frente al 1.72% en 2014, ligado a la casi
desaparicién de Cephalanthera longifolia. Asi mismo los teréfitos pasan de representar un
6.45% en 2013 a un 1.72% en 2014, ligado a la disminucion de individuos de Senecio lividus.
Como tipologias de formas bioldgicas no presentes en 2013 que aparecen en 2014
encontramos Caméfitos -representados por Helleborus foetidus-, Fanerdfitos -representados
por Genista scorpius-, y nanofanerofitos -ligados a la fructificacion de Rubia peregrina-. Ver
figuras 50y 51.

Comparaciéon entre la parcela calcinada sin intervencion con la parcela
calcinada con intervencion en 2013, un aiio después del incendio.

Las especies de macrofanerofitos son predominantes en ambas parcelas, con independencia
del tratamiento aplicado, representando un 73.2% en la parcela con intervencion frente a un
59.1% en la parcela no intervenida. En valores absolutos observamos una tendencia contraria
con 55 individuos en la parcela intervenida y 123 individuos en la no intervenida. En ambas
parcelas encontramos como representantes de esta forma biolégica: Quercus ilex subsp.
ballota y Rubus hirtus. Ademas en la parcela intervenida encontramos las especies: Pinus
pinaster, Amelanchier ovalis, Crataegus monogyna y Rosa canina. Por su parte, los
hemicriptéfitos representan una importancia menor siendo de 6.45% en la parcela sin
intervencién y 8.93% en la parcela intervenida, estando ligada su presencia con la especie
Festuca rubra en la parcela sin intervencién , y Verbascum thapsus en la parcela intervenida.
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Ademas de las formas biolégicas descritas encontramos en la parcela sin intervencién especies
gedfitas que constituyen un 28% -Cephalanthera longifolia- y terdfitos que constituyen un
6.45% -Senecio lividus-. En lo que respecta a la parcela intervenida encontramos las formas
bilégicas fanerofito que representa un 2.38% -Genista scorpius-; caméfito que representa un
1.19% - Helleborus foetidus-; y nanofaneréfito que representa un 14.3% -Rubia peregrina-. Ver
figuras 48 y 50.

Comparacion entre la parcela calcinada sin intervenciéon con la parcela
calcinada con intervencion en 2014, dos aiios después del incendio.

Las especies macrofaneréfitas son predominantes en ambas parcelas, con independencia del
tratamiento aplicado, representando un 75.77% en la parcela con intervencién frente a un
84.5% en la parcela sin intervencién. En valores absolutos observamos una tendencia contraria
con 98 individuos en la parcela sin intervencion frente a 128 en la parcela con intervencién. En
ambas parcelas encontramos como representantes de esta forma bioldgica: Pinus pinaster,
Quercus ilex subsp. ballota, Crataegus monogyna y Rubus hirtus. Ademdas encontramos la
especie Rosa canina en la parcela con intervencidn. Los nanofanerdéfitos presentan diferencias
significativas entre ambos tratamientos representando el 18.3% en la parcela con intervencidn
frente a un 4.31% en la parcela sin intervencién, estando su presencia relacionada con la
especie Rubia peregrina. Por su parte, los hemicriptéfitos representan una importancia escasa
siendo de 2.96% en la parcela con intervencién y 0.86% en la parcela sin intervencion, y su
presencia esta ligada a la especie Verbascum thapsus. En lo que refiere a las especies de
fanerdfitos, con importancia similar al grupo descrito con anterioridad, representan el 2.96%
en la parcela con intervencién frente al 4.31% en la parcela sin actuacién, estando su presencia
ligada a las especies Genista scorpius y, en menor medida, Lycium europaeum. Ademas de las
formas bioldgicas descritas encontramos, exclusivamente en la parcela sin intervencién, las
siguientes formas: caméfitos -representados por Helleborus foetidus-, geofitos -representados
por Cephalanthera longifolia-, y terdfitos -representados por Senecio lividus-. Todos ellos
suponen porcentajes inferiores al 2.5%. Ver figuras 49y 51.
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Parcela calcinada con intervencién (2014): Forma bioldgica
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Parcela calcinada sin intervencion (2014). Forma biolégica
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5.3.2.3. Criterio: estrategia reproductiva.

Evolucion de la parcela calcinada con intervencion en los afios 2013 y
2014.

Las especies rebrotadoras son predominantes en las parcelas calcinadas con intervencion
representando el 79.8% en 2013 y el 84.6% en 2014, dicho incremento puede deberse a la
mejor capacidad de frutificacion post-fuego de las especies lefiosas rebrotadoras. Por su parte
las especies germinadoras representan un 16.7% en 2013 y un 12.4% en 2014 debiéndose este
descenso a la disminucién de individuos de la especie Verbascum thapsus, planta herbdcea
bienal que pudo aparecer aprovechando las condiciones dptimas post-fuego, como especie
oportunista, y que pasado esa época tienda a desaparecer. En lo que refiere a las especies
facultativas se produce un incremento de la especie Genista scorpius que tienden a aparecer
de forma posterior a las rebrotadoras o germinadoras. Ver figuras 52 y 53.

Evolucion de la parcela calcinada sin intervencion en los afios 2013 y 2014.

Las especies rebrotadoras son predominantes en las parcelas calcinadas sin intervencion
representando el 82.1% en 2013 -55 individuos- y el 64% en 2014 -73 individuos-. El
incremento de individuos se explica especialmente por la fructificacién de individuos de las
especies Crataegus monogyna y Rubia peregrina, especies lefiosas con alta capacidad de
rebrote post-fuego. Por su parte las especies germinadoras representan un 17.9 % en 2013
frente a un 29.8 % en 2014. Este incremento significativo se debe fundamentalmente a la
germinacion de Pinus pinaster, especie que presenta pifias serétinas y la regeneracion
posincendo suele ser buena (Pausas, 2004) como ocurre en las parcelas experimentales
analizadas. En lo que refiere a las especies facultativas -no presentes en el transecto de 2013-
suponen el 6.14% en 2014 y estan representadas por las especies Genista scorpius vy
Helleborus foetidus. Ver figuras 54 y 55.

Comparaciéon entre la parcela calcinada sin intervencién con la parcela
calcinada con intervencion en 2013, un afio después del incendio.

Las especies rebrotadoras son predominantes en ambas parcelas, con independencia del
tratamiento aplicado, representando un 79.8% en la parcela intervenida frente a un 82.1% en
la no intervenida. En valores absolutos la tendencia es inversa con 134 y 55 individuos
respectivamente. Cabe establecer que las especies rebrotadoras de la parcela sin intervencion
tienden a concentrarse en la zona central del transecto, mientras que en la parcela con
actuacién estan mas dispersas por el mismo. Las especies mas representativas en la parcela no
intervenida son Quercus ilex subsp. ballota y Rubus hirtus, mientras que en la parcela
intervenida encontramos también -ademds de las existentes en la parcela no intervenida-
Crataegus monogyna, Rubia pergrina, Rosa canina y Amelanchier ovalis.

Por su parte las especies germinadoras representan un 16.7% en la parcela intervenida frente
a un 17.9% en la parcela no intervenida. En valores absolutos la tendencia es inversa con 28 y
12 individuos respectivamente. En este sentido es preciso sefalar que gran parte del
incremento se produce en la parcela intervenida por la presencia de Verbascum thapsus vy la
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germinacién de Pinus pinaster, mientras que en la parcela no intervenida estd representada
esta estrategia por Festuca rubra y Senecio lividus.

En lo que refiere a las especies facultativas solo las encontramos en la parcela intervenida,
representando una importancia escasa 3.57% -6 individuos- de las especies Genista scorpius y
Helleborus foetidus. Ver figuras 52 y 54.

Comparacion entre la parcela calcinada sin intervenciéon con la parcela
calcinada con intervencion en 2014, dos aiios después del incendio.

Las especies rebrotadoras son predominantes en ambas parcelas, con independencia del
tratamiento aplicado, representando un 84.6% en la parcela con intervencidon frente a un 64%
en la parcela sin intervencién. En valores absolutos la tendencia es similar con 143 y 73
individuos respectivamente. Cabe establecer que las especies rebrotadoras de la parcela sin
intervencién tienden a concentrarse en la zona central del transecto, mientras que en la
parcela con actuacion estdn mds dispersas por el mismo. Las especies mas representativas son
Quercus ilex subsp. ballota, Crataegus monogyna, Rubus hirtus, Rosa canina y Rubia peregrina.

Por su parte las especies germinadoras representan un 12.4% en la parcela con intervencion
frente a un 29.8% en la parcela sin intervencién. En valores absolutos la tendencia es similar
con 21 y 34 individuos respectivamente. En este sentido es preciso sefialar que gran parte del
incremento se produce en la parcela sin actuaciéon por la germinacién de Pinus pinaster,
existiendo 30 individuos en dicha parcela frente a 14 en la parcela con intervencion.

En lo que refiere a las especies facultativas el nimero de individuos en ambas parcelas similar,
a la par que escaso -5 individuos en la parcela con intervencién y 7 en la parcela sin
intervencién-. Esta estrategia esta representada por la especie Genista scorpius en ambas
parcelas, y Helleborus foetidus en la parcela sin intervencion. Ver figuras 53 y 55.
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Parcela calcinada con intervencién (2014): Estrategia reproductiva
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Figura 53. Parcela calcinada con intervencion 2014: estrategia reproductiva.
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Figura 54. Parcela calcinada sin intervencion 2013: estrategia reproductiva.

Parcela calcinada sin intervencion (2014). Estrategia reproductiva
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Figura 55. Parcela calcinada sin intervencion 2014: estrategia reproductiva.
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5.3.3. indices de Diversidad

Parcela calcinada con intervencion (2013): Indice de Diversidad

Especie N2 individuos
Rubia peregrina L. subsp. peregrina 21
Verbascum thapsus 14
Rosa canina L. 19
Crataegus monogyna Jacq. 71
Plantago lanceolata 1
Quercus ilex subsp. ballota
Pinus pinaster Aiton 11
Helleborus foetidus L. 2
Rubus hirtus 11
Genista scorpius 4
Rosmarinus officinalis L. 2
Amelanchier ovalis Medik. 4

TOTAL 167

indice de diversidad (Shannon) 1,886

Figura 56. Parcela calcinada con intervencion 2013: indice de diversidad.

Parcela calcinada con intervencién (2014): Indice de Diversidad

Especie N2 individuos
Rubia peregrina L. subsp. peregrina 28
Crataegus monogyna Jacq. 81
Rosa canina L. 18
Quercus ilex subsp. ballota 8
Verbascum thapsus 5
Pinus pinaster Aiton 14
Rubus hirtus 7
Genista scorpius 5
Rosmarinus officinalis L. 2

TOTAL 168

indice de diversidad (Shannon) 1,636

Figura 57. Parcela calcinada con intervencion 2014: indice de diversidad.

Parcela calcinada sin intervencién (2013). Indice de diversidad

Especie N? individuos
Festuca rubra 6
Senecio lividus 6
Rubus hirtus 49
Quercus ilex subsp. ballota 6
Cephalanthera longifolia 26

TOTAL 93

indice de diversidad (Shannon) 1,224

Figura 58. Parcela calcinada sin intervencion 2013: indice de diversidad.




Parcela calcinada sin intervencién (2014): Indice de diversidad

Especie N2 individuos
Rubus hirtus 43
Quercus ilex subsp. ballota
Helleborus foetidus L.
Verbascum thapsus 1
Senecio lividus
Pinus pinaster Aiton 30
Genista scorpius 4
Crataegus monogyna Jacq. 20
Rubia peregrina L. subsp.
peregrina 5
Cephalanthera longifolia
Lycium europaeum L. 1
TOTAL 116
indice de diversidad (Shannon) 1,724

Figura 59. Parcela calcinada sin intervencion 2014: indice de diversidad.

Parcela calcinada con intervencion (2013): Cobertura e individuos por

estratos
Estrato Especies estrato | Cobertura estrato | % cobertura
8 0 0 0
7 0 0 0
6 0 0 0
5 0 0 0
4 0 0 0
3 17 9,33 9,33
2 41 6,01 6,01
1 109 11,15 11,15
TOTAL 167 26,48 26,48

Figura 60. Parcela calcinada con intervencién 2013: cobertura e individuos por estratos.

Parcela calcinada con intervencion (2014): Cobertura e individuos por

estratos
Estrato Especies estrato | Cobertura estrato | % cobertura
8 0 0 0
7 0 0 0
6 0 0 0
5 0 0 0
4 1 1,02 1,02
3 21 14,15 14,15
2 46 7,75 7,75
1 100 9,23 9,23
TOTAL 168 32,15 32,15
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Figura 61. Parcela calcinada con intervencion 2014: cobertura e individuos por estratos.

Parcela calcinada sin intervencion (2013): Cobertura e individuos por

estratos
Especies Cobertura %
Estrato egcrato estrato cobertura
8 0 0 0
7 0 0 0
6 0 0 0
5 0 0 0
4 0 0 0
3 0 0,00 0,00
2 2 0,17 0,17
1 91 1,43 1,43
TOTAL 93 1,60 1,60

Figura 62. Parcela calcinada sin intervencion 2013: cobertura e individuos por estratos.

Parcela calcinada sin intervencion (2014): Cobertura e individuos por

estratos
Especies Cobertura %
Estrato egcrato estrato cobertura
8 0 0 0
7 0 0 0
6 0 0 0
5 0 0 0
4 0 0 0
3 5 5,70 5,70
2 33 23,53 23,53
1 78 12,99 12,99
TOTAL 116 42,21 42,21

Figura 63. Parcela calcinada sin intervencion 2014: cobertura e individuos por estratos.

5.3.4. Analisis de los DERECs
Comparacion entre DERECs de la parcela calcinada con intervencion en los
afios 2013y 2014.

En ambos transectos lineales de la parcela calcinada con intervencién, las herbdceas y las
lefiosas inferiores a 0.3 m constituyen el estrato con mayor diversidad floristica 11 especies en
2013 y 9 en 2014. A su vez presenta el mayor numero de individuos con 109 en 2013 y 100 en
2014. Este estrato herbaceo posee en el afio 2013 un cubrimiento del 11.15% mientras que en
el aflo 2014 del 9.23%, lo cual, puede explicarse por la frutificacion de especies herbdaceas
anuales o bienales de cardacter oportunista, cuya poblacién se reduce en 2014.

En el estrato subarbustivo el nimero de individuos es similar en ambos transectos , en torno a
45, mientras que la diversidad floristica se reduce respecto al estrato herbaceo con 6 especies
en 2013 y 5 especies en 2014. Observamos leves modificaciones en el porcentaje de
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cubrimiento pasando de 6.01% en 2013 a 7.75% en 2014, lo cual, se explica por la dinamica de
crecimiento de especies lefiosas pertenecientes anteriormente al estrato herbaceo.

En el estrato arbustivo encontramos un nimero reducido de individuos, siendo de 17 en 2013
y 21 en 2014. La diversidad floristica es semejante al estrato subarbustivo con especies
representativas como Crataegus monogyna, Quercus ilex subsp. ballota, Rosa canina o Rubus
hirtus. En lo que refiere al porcentaje de cubrimiento encontramos modificaciones existiendo
un 9.33% en 2013 frente a un 14.15% en 2014, lo cual puede ser explicado por el crecimiento
en altura de los individuos de caracter lefioso.

En el estrato arbustivo alto, pese a ser muy reducido, encontramos individuos en el afio 2014.
Se trata de individuos de la especie Rosa canina que por la dindmica de crecimiento han
pasado del estrato arbustivo al arbustivo alto suponiendo un cubrimiento del 1.02 %. Ver
figuras 64 y 65.

Comparacion entre DERECs de la parcela calcinada sin intervencién en los
afios 2013 y 2014.

En ambos transectos lineales de la parcela calcinada sin intervencién, las herbéaceas y las
lefiosas inferiores a 0.3 m constituyen el estrato con mayor diversidad floristica con 5 especies
en 2013 y 10 en 2014. A su vez presentan el mayor nimero de individuos con 78 en 2013 y 95
en 2014. Este estrato herbdceo posee en el afio 2013 un cubrimiento del 1.43 % mientras que
en el ano 2014 es de 13%, lo cual, se explica por la fructificacién de nuevas especies entre las
que cabe sefialar: Pinus pinaster -29 nuevos individuos- o, en menor medida, Crataegus
monogyna, Rubia peregrina etc.

En el estrato subarbustivo el nimero de individuos presenta diferencias significativas entre
ambos transectos, siendo el nimero de individuos de 2 en 2013 frente a 33 en 2014. En lo que
respecta a la diversidad floristica es mayor en 2014 y estd representada por Crataegus
monogyna, Rubus hirtus, Quercus ilex subsp. ballota, Genista scorpius etc. Observamos
también modificaciones en el porcentaje de cubrimiento pasando de un 0.17% en 2013 a
23.53% en 2014, lo cual, muestra la dindmica de crecimiento de especies pertenecientes
anteriormente al estrato herbdceo y la fructificacidon de nuevas especies.

El estrato arbustivo no esta presente en el transecto de 2013, estando representado en 2014
por un nimero muy reducido de individuos -concretamente 5-. La diversidad floristica es
inferior a los estratos inferiores y estd compuesto de especies como Rubus hirtus, Quercus ilex
subsp. ballota, Genista scorpius o Lycium europaeum. En lo que refiere al porcentaje de
cubrimiento es del 5.7%. Cabe sefialar que la existencia de este estrato indica que la dindmica
de la regeneracion vegetal es positiva. Ver figuras 66 y 67.

Comparacion entre DERECs de la parcela calcinada sin intervencion con la
parcela calcinada con intervenciéon en 2013, un arfio después del incendio..

En ambos transectos lineales, independientemente del tratamiento aplicado, las herbaceas y
las lefiosas inferiores a 0.3 m constituyen el estrato con mayor diversidad floristica con 11
especies en la parcela intervenida y 5 en la no intervenida. A su vez es el estrato con un mayor
numero de individuos -109 en la intervenida y 91 en la no intervenida. Este estrato herbaceo
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posee un cubrimiento muy superior en la parcela intervenida, siendo de 11.15%, mientras que
en la parcela no intervenida es del 1.43%. El mayor cubrimiento, en ambas parcelas, esta
producido por la especie Rubus hirtus que ocupa un 8.47% en la parcela con intervencion
frente a un 1.08% en la parcela no intervenida.

En el estrato subarbustivo el nimero de individuos es significativamente menor respecto al
estrato herbaceo, siendo el nimero de individuos de 2 en la parcela sin intervencion -0.17% en
cubrimiento- y 41 en la parcela con actuacién -6.01% en cubrimiento-. Las especies que
suponen un mayor recubrimiento en la parcela intervenida son Crataegus monogyna vy
Qerucus ilex.

En estrato arbustivo esta presente exclusivamente en la parcela con actuacion, con un nimero
reducido de individuos -17- que suponen un 9.33% en cubrimiento. Las especies mas
representativas de este estrato son Rosa canina, Quercus ilex subsp. ballota y Crataegus
monogyna. Ver figuras 64 y 66.

Comparaciéon entre DERECs de la parcela calcinada sin intervenciéon con la
parcela calcinada con intervencion en 2014, dos afios después del incendio.

En ambos transectos lineales, independientemente del tratamiento aplicado, las herbaceas y
las lefiosas inferiores a 0.3m constituyen el estrato con mayor diversidad floristica con 9
especies en la parcela intervenida y 10 en la no intervenida. A su vez es el estrato con un
mayor numero de individuos 100 en la parcela intervenida y 78 en la no intervenida. Este
estrato herbaceo posee un cubrimiento superior en la parcela no intervenida siendo de
12.99%, mientras que en la parcela intervenida es del 9.23%. El mayor cubrimiento, en ambas
parcelas, estd producido por la especie Rubus hirtus que ocupa un 6.17% en la parcela con
intervencién frente a un 11.01% en la parcela no intervenida.

En el estrato subarbustivo el nimero de individuos es significativamente menor respecto al
estrato herbdceo, siendo el nimero de individuos 33 en la parcela sin intervencion y 46 en la
parcela con actuacién. El porcentaje de cubrimiento es de 7.75 % en la parcela no intervenida
frente al 23.53% en la parcela intervenida. Las especies que suponen un mayor cubrimiento
son Crataegus monogyna, en la parcela intervenida con 6.07% y Rubus hirtus con un 20%. La
diferencia estriba en que Rubus hirtus tiende a ocupar mayor espacio realizando un
crecimiento mas horizontal que Crataegus monogyna.

En el estrato arbustivo encontramos un nimero reducido de individuos, siendo de 21 en la
parcela intervenida, frente a 5 en la parcela sin intervencion. La diferencia estriba en la
presencia, en la parcela intervenida, de las especies Crataegus monogyna -con 12 individuos- y
Rosa canina que tienden a realizar un crecimiento mas vertical que Rubus hirtus -presente en
estratos inferiores de la parcela sin intervencidn-, asi como un mayor nimero de individuos de
la especie Quercus ilex subsp. ballota.

El estrato subarbustivo alto, solo esta presente en la parcela con intervencion. Se trata de un
estrato muy reducido con presencia de un Unico individuo de la especie Rosa canina. Ver
figuras 65y 67.
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Parcela calcinada con intervencion (2013): DEREC

Estratos

Arbdéreo muy alto
Arbdreo alto
Arbdreo

Arboreo bajo

Arbustivo alto

Arbustivo
Subarbustivo
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Figura 64. Parcela calcinada con intervencion 2013: DEREC.

Parcela calcinada con intervencion (2014): DEREC

Estratos

Arboéreo muy alto
Arbédreo alto
Arbdreo

Arbdreo bajo

Arbustivo alto

Arbustivo
Subarbustivo

Figura 65. Parcela calcinada con intervencion 2014: DEREC.
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Parcela calcinada sin intervencién (2013): DEREC

Estratos

Arbdreo muy alto 0-5%

5-10%
Arbodreo alto 10-25%
25-40%
40-60%
>60%

Arbdéreo
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Figura 66. Parcela calcinada sin intervenciéon 2013: DEREC.

Parcela calcinada sin intervencién (2014): DEREC

Estratos
} 0-5%
Arbdéreo muy alto 5.10%
Arbdreo alto 10-25%
25-40%
Arbdreo 40-60%
>60%

Arbdreo bajo
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Figura 67. Parcela calcinada sin intervencion 2014: DEREC.
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5.4. Comparativa y discusion de las metodologias utilizadas para el
estudio de la regeneracion vegetal.
En el presente apartado se expone una comparativa y discusién acerca de las metodologias
utilizadas para el estudio de la vegetacién. En primer lugar se recogen las principales ventajas
e inconvenientes de ambas metodologias y posteriormente se desarrollan de forma mas

sucinta.

Ventajas

Inconvenientes

Inventario
de
vegetacion

Realizacidn en campo por una sola persona.

Tiempo de realizacién menor .

Tiempo de inclusidn de los datos y
tratamiento estadistico menor.

Permite caracterizacion precisa y comparable
de una comunidad vegetal homogénea tanto
de la composicion floristica como del
recubrimiento mediante intervalos de %.

Menor precisidon en la informacion del porcentaje de
recubrimiento

Imposibilidad de conocer la distribucion espacial de las
especies

MIFC
(2013)

Informacién de gran precision y mayor rigor
Permite conocer la distribucién espacial de las
especies y puede recoger diferencias en
funcién de gradientes.

Permite realizar un seguimiento mas preciso
de la dindmica vegetal

Necesidad de dos o tres personas para su realizacion en
campo, en especial en un ambiente posincendio

Tiempo de realizacién mayor
Tiempo de inclusidn de los datos y tratamiento estadistico
mayor

- Proporciona informacion cuantitativa acerca
de la cobertura vegetal por especie de forma
precisa

- Numero de datos obtenidos muy superior

Figura 68. Comparativa de las metodologias utilizadas para el estudio de la regeneracion vegetal.

Como se puede observar en el cuadro anterior las principales ventajas que ofrece el inventario
de vegetacidn estan ligadas a la utilizacién de un menor tiempo de trabajo por parte del
investigador asi como la posibilidad de realizacién del mismo por una sola persona en campo,
aspectos todos ellos que no se cumplen en la realizacién del (MIFC, 2013), metodologia de
trabajo que implica una mayor dedicacién temporal y requiere un numero superior de
personal para su realizacion. Expuestas estas caracteristicas basadas en la experiencia
personal, derivadas de la realizacion del presente trabajo, se comentan a continuacién las
consideraciones relativas a la potencialidad que ambos métodos tienen en la obtencién de
resultados cientificos.

El inventario de vegetacidén, metodologia tradicional utilizada para el estudio fitosociolégico de
la vegetacidon desarrollado por (Braun-Blanquet, 1979), es adecuada para el estudio la
vegetacién o de su dindmica en aquellas investigaciones que, o bien, se requiera de tiempo
limitado, el nUmero de parcelas o ambientes a estudiar sea elevado, se quiera realizar una
caracterizacién no excesivamente minuciosa acerca del espacio de estudio etc. Su realizaciéon
debe tener en consideracion los aspectos negativos derivados de la posible subjetividad a la
hora de establecer la abundancia de la cobertura vegetal, la imposibilidad de espacializacién
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de los resultados -aspecto que otorga valor afiadido al gedgrafo-, o la incapacidad de
proporcionar informacién cuantitativa precisa acerca de la cobertura por especie.

Por su parte el MIFC, método de transectos de formaciones vegetales de fanerdfitos y
caméfitos (Camara y Diaz del Olmo, 2013), es aconsejable para el estudio de la vegetacién y su
dinamica en aquellas investigaciones en las que: se disponga de tiempo, personal y recursos
suficientes, el nimero de parcelas o ambientes a estudiar no sea excesivamente elevado, se
desee realizar una caracterizacion minuciosa del espacio de estudio etc. Su realizacion posee
grandes ventajas en lo referente al rigor de los datos, permite realizar un seguimiento preciso
de la dinamica vegetal, proporciona informacidn cuantitativa acerca de la cobertura vegetal
por especie y es un método que permite espacializar la informacién, aspecto de gran valor
afiadido para el biogedgrafo, lo cual, acompafiado de estudios con fotografias aéreas e
imagenes de satélite -convencionales o de alta resoluciéon- y fotografia convencional puede ser
de gran interés para el estudio de la dindmica de la vegetacidn, en especial en el estudio de la
regeneracién de la vegetacidn posincendio.

A modo de conclusidn, considero ambas metodologias son complementarias en la realizacion
de un estudio similar al presente, en el cual, se desee obtener informacién precisa acerca de
un espacio. Dicha complementariedad reside en que el inventario de vegetacion permite
caracterizar un espacio mas amplio y el transecto mostrar informacion precisa acerca de los
individuos de una comunidad vegetal. Asi pues se puede realizar un analisis a multiescala que
se puede complementar, incrementando la panoplia de observaciones, con estudios mediante
fotografias aéreas o imagenes de satélite.

5.5. Comportamiento hidrogeomorfolégico de las parcelas de erosion.

En el presente apartado se exponen las condiciones hidromorfoldgicas -favorables y
desfavorables- para la produccién de sedimentos en las parcelas experimentales delimitadas.
Asi mismo se comentan los resultados del presente analisis y se realiza una prospectiva a
futuro acerca de los posibles riesgos de erosidn existente en la zona de estudio.

Factores favorables a la produccién de sedimento:

- La pendiente constituye un factor potencial de movilizacidn de sedimentos, en
especial si la misma es fuerte como el caso de las parcelas experimentales, las cuales,
estan localizadas en una ladera regularizada con pendiente en torno al 48%. Este
factor posee una gran influencia en los procesos hidrogeomorfoldgicos posincendio.

- Los incendios forestales son uno de los mayores agentes de erosion y degradacion del
suelo y de la cubierta vegetal, siendo considerados en determinados ambitos como
uno de los agentes geomorfolégicos mas importantes (DeBano et al., 2005). Ademas
pueden generar impactos significativos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Shakesby, 2011). Cabe mencionar que las parcelas experimentales se encuentran en
una zona de alta severidad -severidad 5-, por lo que segun establecen (Gonzalez-Pérez
et al.,, 2004; Certini, 2005; Shakesby and Doerr, 2006; Ursino and Rulli, 2010).
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"Depending largely on burn severity, which is a function of the duration of burning at a
particular point and its intensity, there are a number of physical, chemical and
mineralogical, and biological changes to the soil and organic matter that can be caused
by fire" (Shakesby, 2011).

- Presencia de sedimentos en superficie: las parcelas experimentales se enmarcan en
una ladera pedregosa con cantos de diversos calibres, asi como presencia de
materiales finos localizados bajo los mismos. Muchos de los cantos de calibre
centimétrico se identifican con lajas de areniscas que se sitUan con su eje mayor
paralelo a la ladera, de forma que pueden ser movilizadas por procesos de reptacidn o
pequeiios flujos.

Factores desfavorables a la produccién de sedimento:

- Tipo de suelo: el suelo existente en las parcelas experimentales es un suelo forestal
Optimo clasificado como un Umbrisol con presencia de un horizonte mdlico, lo que
favorece la infiltracién. La cual, se ve también implementada por la elevada
pedregosidad en superficie, con un 73,49% de elementos gruesos (Badia y Ruiz, 2014),
por lo que se trata de un suelo bien drenado con caracteristicas de infiltracion que
podrian ser similares a las establecidas por (Ibarra, Echeverria y Martinez, 2003) en el
estudio acerca de un pinar de Pinus sylvestris en el Macizo del Moncayo con
caracteristicas similares. Dichas tasas de drenaje eran de 588.7 mm -52.9%- con una
precipitacién anual de en torno a 1112 mm, lo cual, supone un 52.9% de escorrentia.

- Tipo de repoblacidn. La repoblacidn realizada durante los afios 1962-1963 en la ladera
en la que se han colocado las parcelas experimentales se realizé mediante ahoyado
manual. Esta caracteristica hace que cada uno de los hoyos, todavia presentes en
torno a los tocones, actien como trampas de sedimentos impidiendo la movilizacién
de los sedimentos mas alla de los mismos.

- Regeneracién de la vegetacion. Relacionada con las 6ptimas caracteristicas del suelo
asi como con la existencia de un clima favorable, la regeneracién de la vegetacién ha
sido dptima obteniéndose un recubrimiento -ya sea mediante herbaceas o especies
lefiosas- significativo en los dos afos postincendio, lo que favorece la capacidad de
interceptacién e infiltraciéon -ya elevada en relaciéon con las caracteristicas edaficas-
evitando los procesos erosivos.

Derivado de las condiciones expuestas con anterioridad y basandonos en los datos de erosion
obtenidos en las cuatro parcelas experimentales podemos establecer que no han funcionado
mecanismos de transporte de ladera de tipo arroyada superficial. EIl movimiento de los
materiales se ha dado por reptacion o creeping, o bien mediante procesos asociados a la
gravedad, debido a la fuerte pendiente de la ladera (48%). Ademas estos procesos solo han
funcionado en los espacios préximos a las trampas de sedimentos o silt fences (ver figura 72).
Como se observa en el anexo los elementos gruesos, generalmente en forma de laja,
representan la mayor proporcidon de sedimentos recogidos, siendo escasos los sedimentos
finos. No obstante, y debido a que la erosion del suelo resulta de la pérdida de estos ultimos se
exponen a continuacion los resultados obtenidos para las fracciones finas.
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Promedio del total de sedimento < 8mm recogido en las parcelas con y sin
intervencion en la campana de campo.

350
300 A

250 /\

200 / \

150 / \ === Parcelas sin intervencion

/ === Parcelas con intervencién

100

Figura 69. Promedio del total de sedimento < 8 mm recogido en las parcelas con y sin intervencion en
la campafia de campo.

Observamos que las parcelas con intervencién presentan una mayor produccion de
sedimentos que las parcelas sin intervencion con valores promedios de 60,6 gr./dia de
campanfa de campo y 27,9 gr./dia de campafia de campo respectivamente. Cabe sefialar que
las medias se incrementan profusamente debido a la alta produccién de sedimentos recogido
el dia 24-10-2013, momento que corresponde con la saca de madera de la parcela intervenida
Y, a su vez, con una precipitacion importante de granizo. Lo cual, explica las altas tasas de las
parcelas sin intervencion, siendo la mayor parte de diferencia entre ambas parcelas causadas
por la accién antrépica. En valores absolutos se recogieron, en el conjunto de dias de la
campafia de campo 501. 39 gramos de sedimento menor de 8 mm en la parcela sin actuaciény
1090.76 gramos en la parcela con actuacion. Cabe mencionar que las tasas de las parcelas con
intervencién, se ven en parte condicionadas por la presencia en la PCl (2) de un sector
proximo con materiales finos y menor pedregosidad superficial (ver figura 73). Pese a observar
diferencias entre ambas parcelas y poder verificar que la accidon antrépica de la saca de
madera generé erosion por remocion superficial, esta no ha generado a posteri procesos de
erosion ligados a arroyada superficial. No obstante siempre es un aspecto postincendio a tener
en consideracién dados los potenciales efectos negativos que puede generar si las condiciones
son favorecedoras ver figuras 70 y 71.
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Figura 70 y Figura 71. Efectos de las labores de retirada de madera postincendio con potencialidad de
generar procesos erosivos en el entorno de la Tonda, Incendio de Calcena 2012. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 72. Izquierda: ejemplo de trampa de sedimentos, funcionamiento de procesos erosivos junto a
la propia trampa. Figura 73. Parcela PCI (2). Sector con presencia de materiales finos.

En un intento de realizar un andlisis de futuro, y dadas las condiciones desfavorables a la
erosion expuestas con anterioridad -suelo dptimo, rdpido cubrimiento de la vegetacidn, tipo
de repoblacién etc.- podemos establecer que los procesos hidrogeomorfolédgicos erosivos
ligados a escorrentia superficial no supondran pérdidas de suelo significativas por lo que no
existe un gran riesgo de erosién potencial en las parcelas experimentales, si bien si
funcionaran procesos ligados al creeping o a los flujos.

6. CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones cientificas.

6.1.1. Regeneracion de la vegetacion.
En primer lugar se exponen las conclusiones parciales de la regeneracidn vegetal postincendio
obtenidas mediante las metodologias utilizadas, presentando posteriormente las conclusiones
finales resultantes del compendio de ambas.

Anadlisis de los inventarios de vegetacion.

En los inventarios de vegetacidn se observa un descenso generalizado en los niveles de
recubrimiento vegetal respecto a la parcela control, asi como el desarrollo desproporcionado
de los estratos herbdceos que presentan una gran diversidad floristica, la cual se reduce
conforme ascendemos de estrato, a la par que se reduce el recubrimiento. Ademas del estrato
herbdaceo esta presente el subarbustivo y en el afio 2014 el arbustivo de forma puntual. Estas
caracteristicas evidencian el todavia inconcluso proceso de reconstruccién y el menor grado de
evolucidén de las formaciones postincendio (Perez Cabello e Ibarra, 2003).
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En lo que refiere a los criterios analizados, la mayoria de especies presentan una ecologia
indiferente, seguidas de las especies aciddfilas desarrolldndose en 2014 las especies baséfilas -
correspondientes en su mayoria a especies lefiosas-, tendencia que acerca a las clases
existentes en la parcela control. Las formas bioldgicas existentes en las parcelas calcinadas son
muy diversas, derivado en parte de la diversidad bioldgica postincendio (Trabaud, 1998),
siendo dominantes los macrofaneréfitos. Respecto a la dinamica interanual observamos una
cierta tendencia hacia las formas biolégicas y representatividades de la parcela control con un
incremento de los macrofaneréfitos, un descenso de hemicriptéfitos y terdéfitos, asi como la
presencia de nuevos grupos como los caméfitos y los fanerofitos. Por su parte la corologia
predominante es la mediterranea, seguida de la eurosiberiana; presentando ambas tipologias
una presencia ascendente en el periodo estudiado. En lo que refiere a la estrategia
reproductiva se observan cambios importantes entre el primer afio -dominado por las especies
germinadoras-, y el segundo afilo dominado por las rebrotadoras. Esta dindmica se debe a la
presencia en el primer aflo de numerosas herbaceas, especies oportunistas, que aprovechan la
falta de competencia unida a un momentdaneo enriquecimiento del suelo en elementos
nutritivos (cenizas) y/o las generosas lluvias que pueden producirse en momentos
determinados (Papio, 1988). En lo que respecta al incremento de las rebrotadoras en el
segundo ano se explica por la capacidad de estas especies a persistir después del fuego
(Pausas, 2004).

Anadlisis de los transectos MIFC.

En los transectos lineales observamos una espacializacién de los individuos diferente entre
ambas tipologias de actuacidn. La parcela intervenida concentra sus individuos en los bordes -
especialmente en el B- y presenta una mayor dispersién por el conjunto del espacio, mientras
que, la parcela no intervenida concentra la mayor parte de sus individuos en la zona central -
presentando los bordes escasamente ocupados-. En lo que respecta al cubrimiento vegetal,
este es superior en la parcela intervenida -tanto en el 2013 como en el 2014-, asi como lo es el
numero de individuos, lo que puede suponer una reduccidn de los procesos erosivos, pero a
su vez generar una mayor competencia vegetal por el espacio que puede afectar al desarrollo
de especies que constituyan el dosel arbdreo. Por su parte, la mayor diversidad la
encontramos en el primer afo, reduciéndose en el segundo afio y con ello los valores del
indice de biodiversidad de Shannon, proceso comun en los ambientes postincendio como
sefiala (Trabaud, 1998). En lo que refiere a la regeneracion de la especie Pinus pinaster se
observan diferencias importantes entre ambos tratamientos, siendo superior la fructificacidn
en 2013 en la parcela intervenida y nula en la parcela no intervenida. Esta tendencia se torna
contraria en el afio 2014, en el que la fructificacién en la parcela no intervenida es de 30
individuos frente a 3 en la intervenida -total de 14 individuos-.

En lo que refiere a la corologia, las especies eurosiberianas son predominantes en las parcelas
con y sin intervencién, debido a la fuerte presencia de especies espinosas rebrotadoras que
tienden a colonizar espacios degradados, como son los espacios incendiados. Las especies
mediterraneas por su parte son el segundo grupo en importancia y presentan un incremento
de 2013 a 2014, siendo especialmente importante en la parcela sin actuacion. En los
transectos lineales encontramos una gran variedad de formas bioldgicas, derivado de la
diversidad de especies postincendio -terdfitos, hemicriptdfitos etc.-, siendo predominantes las
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macrofanerdéfitas independientemente del tratamiento aplicado. Dicha tipologia estd
representada en el primer afio fundamentalmente por especies espinosas, adquiriendo una
mayor relevancia en 2014 especies de porte arbdreo Pinus pinaster y Quercus ilex subsp.
ballota. Las especies rebrotadoras, mejor adaptadas a las condiciones postincendio (Pausas,
2004) son dominantes en las parcelas calcinadas independientemente del tratamiento
realizado, incrementandose su porcentaje entre el afio 2013 y el 2014 -concentrandose el
mayor numero de individuos en la parcela intervenida-. Por su parte observamos un
crecimiento de las especies germinadoras en 2014 debido especialmente a la fructificacién de
la especie Pinus pinaster en la parcela sin intervencién. En los DERECs, se observa un descenso
generalizado en los niveles de recubrimiento vegetal, asi como el desarrollo desproporcionado
de los estratos herbdceos que presentan una gran diversidad floristica, la cual se reduce
conforme ascendemos de estrato, a la par que se reduce el recubrimiento. Ademas del estrato
herbaceo esta presente el subarbustivo, el arbustivo, y en el afio 2014 el arbustivo alto de
forma puntual en la parcela intervenida.

Conclusiones finales

Las conclusiones finales del estudio acerca de la regeneracién de la vegetacién se presentan
haciendo referencia a las hipdtesis de partida, quedando recogidas a continuacion.

e Laregeneracion de la vegetacidn existente en las parcelas experimentales se muestra
como un proceso de autosucesién (Rodrigo et al., 2005) debido a que las
caracteristicas de la especie Pinus pinaster son favorables para que se haya producido
dicha regeneracidn directa, lo cual, también se ha visto favorecido por las dptimas
caracteristicas edaficas, de orientacion y climaticas existentes en la zona de estudio. A
su vez el cubrimiento del conjunto de especies ha seguido una dinamica creciente con
el paso del tiempo que indica una regeneracion éptima.

e La evolucién de la composicidn floristica sigue los preceptos establecidos por
(Trabaud, 1998) incrementandose la diversidad floristica en los primeros meses
siguientes al incendio y reduciéndose la misma con el transcurso del tiempo, en el caso
del presente estudio nos referimos al segundo afo de estudio.

e La existencia de Pinus pinaster y Quercus ilex subsp. ballota muestra una tendencia a
conformar en el futuro una formaciéon mixta con predominancia de las coniferas y un
numero variable de quercus, ligados a los tocones ya existentes -derivado de las
Optimas adaptaciones postincendio de las especies rebrotadoras.

e Laregeneracion de Pinus pinaster ha sido mas eficaz, al final del periodo de estudio, en
las parcela de no intervencion -con 30 individuos- frente a la parcela intervenida -con
14 individuos-. La permanencia in situ de la necromasa permite atisbar que favorece el
desarrollo de la especie de Pinus pinaster y genera un menor crecimiento de especies
lefiosas de cardacter espinoso. Ello puede tener interés de cara a la planificacidon de
labores forestales (aclareos, rozas, etc...). Ademas se ha podido observar que en torno
a los antiguos tocones de Pinus han germinado nuevos individuos.
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6.1.2. Comportamiento hidrogeomorfologico de las parcelas de
erosion.

Las parcelas experimentales presentan condiciones desfavorables a la erosidon —suelo con gran
capacidad de infiltracion, rdpido cubrimiento de la vegetacidn, tipo de repoblacién etc.- y los
datos obtenidos en las mismas muestran que no han funcionado mecanismos de transporte de
ladera de tipo arroyada superficial. El movimiento de los materiales se ha dado por reptacion o
creeping, o bien mediante procesos asociados a la gravedad, funcionado estos ultimos, en los
espacios proximos a las trampas de sedimentos o silt fences. Por su parte en el analisis de los
tratamientos postincendio encontramos diferencias en la produccidon de sedimentos <8 mm,
presentando las parcelas con intervencién una mayor produccién de sedimentos con valores
promedios de 60.6 gr./ dia de campafia de campo -1090.76 gr. sumatorio total- frente a 27.9
gr./dia de campafia de campo en las parcelas sin intervencién -501.39 gr. sumatorio total-.
Debiendo sefialar que las tasas de las parcelas con intervencion, se ven en parte condicionadas
por la presencia en la PCl (2) de un sector proximo con materiales finos y menor pedregosidad
superficial. Pese a observar diferencias entre ambas parcelas y poder verificar que la accién
antrépica de la saca de madera generd erosion por remocién superficial, esta no ha generado
a posteri procesos de erosién ligados a arroyada superficial. No obstante siempre es un
aspecto postincendio a tener en consideracién dados los potenciales efectos negativos que
puede generar si las condiciones son mas favorables a la erosién. A futuro se establece que los
procesos hidrogeomorfoldgicos erosivos ligados a escorrentia superficial no supondran
pérdidas de suelo significativas por lo que no existe un gran riesgo de erosién potencial en las
parcelas experimentales, si bien si funcionaran procesos ligados al creeping o a los flujos.

6.2. Conclusiones metodologicas.
El contrate entre los dos tipos de métodos utilizados para el estudio de la vegetacion -
inventarios de vegetacidn por estratos y método de transectos de formaciones vegetales de
faneréfitos y caméfitos (MIFC, 2013) ha resultado enriquecedor para el trabajo puesto que
ofrecen visiones complementarias de la realidad estudiada aunque es el método MIFC el que
posibilita un analisis mas detallado y riguroso de la evolucion de la vegetacidn post-incendio.

Los inventarios de vegetaciébn permiten caracterizar la estructura, porcentajes de
recubrimiento en intervalos (segun indice A/D) y composicidn floristica de la comunidad
vegetal estudiada en un momento dado y en un formato “estandar” que permite la
comparacién con otros inventarios de multiples publicaciones. Es un método idéneo para
tener una referencia clara, representativa y comparable de las formaciones vegetales que
caracterizan un espacio determinado. Una vez seleccionada el area de muestreo
representativa de la comunidad a estudiar (un cuadrado de 10 m de lado), la realizacion del
inventario es rapida y puede llevarla a cabo una sola persona. Su tratamiento y representacion
grafica es sencillo, expresivo y facil de interpretar por lo que su utilizacion es recomendable.

Los transectos segun el método (MIFC, 2013) permiten obtener igualmente una informacion
de la estructura y composicion floristica de la comunidad vegetal estudiada en un momento
dado pero aportan una detallada y rigurosa informacién del nimero de ejemplares de cada
especie, el porcentaje preciso del recubrimiento de cada especie y sobre todo, informacion de
la distribucién espacial de cada especie a lo largo del transecto. Estos transectos son mucho
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mas laboriosos de realizar siendo necesario el trabajo de al menos dos personas. Ademas, su
tratamiento y representacidn grafica posterior es algo mds complejo pero, en investigaciones
de procesos de regeneracion de la vegetacién como esta, ofrece una informacién muy valiosa
y una interpretacion de la realidad mds rigurosa que permite extraer conclusiones mas
fundamentadas.

Por ultimo, también se quiere dejar constancia del cumplimiento del objetivo referido a
iniciarse en disefio y realizacién de un proyecto experimental de trabajo de campo puesto que
se han podido ir cubriendo todas las etapas y llegar a elaborar la memoria final con los
resultados de todas ellas.
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Datos de sedimentos.

08/10/2013 | 24/10/2013 | 07/11/2013 | 27/11/2013 |08/01/2014 | 19/02/2014 | 12/03/2014 | 09/04/2014 | 15/05/2014
+de 8
milimetros 1,93 877,05 2,7 32,15 82,32 11,52 20,08 12,65
PSI (1) +de2
milimetros 1,78 209,51 2,8 3,93 7,71 8,33 3,87 8,09
-de2
milimetros 0,18 98,51 3,28 1,81 7,11 2,74 1,98 7,57
Totales diarios 3,89 1185,07 8,78 37,89 97,14 22,59 0 25,93 28,31
+de 8
milimetros 40,87 230,81 54 101,2 48,5 58,8 106,61 35,04
PSI (2) *??2
milimetros 6,43 76,48 2 7,34 4,16 3,35 6,66 2,81
-de2
milimetros 0,43 16,1 0,78 0,71 1,92 0,91 1,36 0,75
Totales diarios 47,73 323,39 56,78 109,25 54,58 63,06 0 114,63 38,6
+de 8
milimetros 44,33 695,44 45,36 65,3 114,47 435 178,5 108,45 47,49
PCI(1) +Q?2
milimetros 3,34 107,62 0,7 4,24 0,57 3,36 0 0,73 1,83
-de2
milimetros 0,62 59,14 0,23 0,79 0,19 0,26 0,16 0,15 0,11
Totales diarios 48,29 862,2 46,29 70,33 115,23 438,62 178,66 109,33 49,43
+de 8
milimetros 18,44 208,21 93,52 75 37,31 335 75,98 31,64 46,39
PCI (2) +Q?2
milimetros 7,41 316,41 42,16 44,72 66,75 103,59 23,84 15,29 46,46
-de2
milimetros 0,74 133,41 18,2 21,43 22,04 13,87 2,44 5,44 22,52
Totales diarios 26,59 658,03 153,88 141,15 126,1 452,46 102,26 52,37 115,37
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