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La ganaderia, clave para las zonas
afectadas por incendios forestales

Xavier Anguera Camés

Ingeniero de Montes

Los incendios forestales son una de las mayores amenazas

de los ecosistemas mediterraneos que afecta un elevado
porcentaje de la superficie boscosa. Las limitaciones que im-
pone el paso del fuego al posterior aprovechamiento de los

montes hacen que sea necesario articular usos alternativos a
la producciéon maderera de zonas con escasa regeneracion

de especies arbdreas. El aprovechamiento ganadero es uno

de ellos.

E INCENDID

TS

oportunidad para las areas fo-
restales afectadas, siempre y
cuando se inicie la actividad en el mo-
mento adecuado y se realice de forma
conveniente. El marco normativo es-
paifiol actual fija un plazo minimo de
un afo en la limitacion del aprovecha-
miento ganadero de las zonas afecta-
das por incendios forestales.
Esto faculta a la administracion fo-
restal de las comunidades auténomas

s in duda el uso del ganado es una
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la prohibicién del pastoreo durante un
periodo mas elevado. Sin embargo se
da la paradoja de plazos de seis a diez
anos, cosa que hace que al final de este
periodo la inversion a realizar para
adecuar los terrenos a los aprovecha-
mientos ganaderos sea muy elevada.

[ Objetivos

Este estudio analiza la evolucion de
la vegetacion espontéanea y de la ero-

sién del suelo en diferentes afios tras
el efecto de un incendio, con el fin de
determinar para cada zona concreta,
los periodos en los que se deberia limi-
tar el pastoreo, y por lo tanto, el mo-
mento 6ptimo de inicio de estas activi-
dades.

Este punto 6ptimo debe considerar
que los riesgos erosivos sean minimos,
tanto los derivados de los procesos
erosivos desarrollados a partir de la
ausencia de cobertura vegetal fruto del
incendio, y por lo tanto de una mayor
erosionabilidad del suelo, como el de
garantizar que la introduccién de los
rebafios no provocara un exceso de
erosion por pisoteo.

Igualmente, la cubierta vegetal debe
ser suficiente en cantidad y calidad pa-
ra el proposito forrajero. De ahi que
un exceso de recubrimiento arbustivo,
con especies lignificadas poco palata-
bles, tampoco es conveniente.

[ Metodologia

Localizacion del area
de estudio

La evolucion de la regeneracion y la
erosion después de un incendio fores-
tal depende de muchos factores, como
el régimen de lluvias, los tipos de bos-
que, el tipo de suelo o el grado de afec-
tacion del incendio. Con el fin de po-
der comparar valores cuantitativos de
erosion se han reducido al minimo es-
tos factores que pueden condicionar
los resultados.

Por lo tanto, se ha definido como
area de estudio las zonas quemadas en
el tipo de clima mas abundante en Ca-
taluna, segin la clasificacion de
Thornthwaite, que es el clima seco —
subhtimedo, el cual ocupa una tercera
parte del territorio. Alli se han produ-
cido mas incendios de mas de 50 hec-
tareas (365) con mas superficie afecta-
da (35.961,7 hectareas) en cada uno de
los diez Gltimos afios (1996-2006).

Estas zonas estan pobladas princi-



palmente por pinares de pino carrasco
(35%) y matorrales (35%), y en segun-
do lugar, por pino laricio (12%), enci-
nares (8%), alcornocales (5%), pino pi-
fionero (4%) y quejigales (2%).

Durante el proceso de recopilacion
bibliografica y consulta a expertos se
ha constatado que tanto los niveles de
erosion como el desarrollo de la rege-
neracion se estabilizan de forma ade-
cuada durante los primeros cinco afios
tras el incendio, por lo que se ha deci-
dido concentrar y profundizar el estu-
dio dentro de este periodo. No se ha
contemplado la posibilidad de estable-
cer parcelas permanentes en zonas
quemadas y de esta manera evaluar
anualmente los procesos de regenera-
cion de la cubierta vegetal y los dife-
rentes procesos de erosion (goteo, la-
minar difusa, laminar concentrada y
movimientos en masa).

Por eso es por lo que se han muestre-
ado en el mismo momento zonas que-
madas en diferentes afios, procurando
minimizar los efectos de las variables
que mas puedenafectar. El tamafo de
la muestra es de 22 parcelas, reparti-
das en cinco parcelas de muestreo por
cada ano de la serie, excepto los dos
primeros afios. En total se han tomado
muestras de 22 episodios de incendios
concentrados en quince municipios.

Las parcelas de muestreo se han si-
tuado en el tercio inferior de vertientes
rectilineas, evitando relieves en terra-
zas o de pendiente superior al 50%, en
todo tipo de orientaciones, para mini-
mizar el efecto del factor topografico
(longitud de vertiente y pendiente) y
del factor climatico (régimen de llu-
vias), concentrando el estudio en la
comparacion de laerosionabilidad del
suelo y la cubierta vegetal.

Evolucion de la vegetacion

El objetivo del estudio de la vegeta-
cion es el de determinar en qué mo-
mento el recubrimiento arbustivo, y
sobre todo herbaceo, es suficiente para
garantizar la alimentacion del ganado
después de un fuego, procurando que
no se llegue al punto en que el desarro-
llo del matorral de escaso valor forra-
jero pueda comprometer la presencia
de plantas herbaceas de mayor valor
pastoral.

Este estudio por si solo no es sufi-
ciente para determinar el momento
optimo, puesto que debe ser completa-
do con el estudio de erosion, debido a

que una tasa de erosion elevada puede
comportar un riesgo mayor si se deja
apacentar, por los efectos de pisoteo,
de arrastre de elementos gruesos y de
desestructuracion del suelo que se
pueden producir. En el trabajo de cam-
po se han medido las coberturas y al-
tura media de los estratos arboéreo, ar-
bustivo y herbaceo, y la abundancia de
las especies de cada estrato.

[ Resultados

Evolucion de la vegetacion

Los datos tomados en campo han
permitido evaluar de forma cuantitati-
va la evolucion de los diferentes estra-
tos de vegetacion en las zonas quema-
das en diferentes afios. Concretamente
se han medido la cobertura y altura

[23ua1quy o1paw]

Evolucion de la erosion

El estudio de erosion cuantifica la evo-
lucion temporal de las pérdidas de suelo
por erosion en los anos siguientes a un
incendio forestal, y asi determinar la tasa
de erosion aceptable para permitir la en-
trada del ganado garantizando la estabili-
dad del suelo.

Se ha utilizado la ecuacién universal de
pérdidas de suelo (USLE) y posteriores
modificaciones, la cual obtiene los valo-
res de pérdidas de suelos anuales produ-
cidas por erosion por goteo, laminar difu-
sa y por surcos, no teniendo en cuenta la
erosion por carcavas, barrancos, ni tam-
poco la sedimentacion.

La pérdida anual de suelo por unidad de
superficie (t/ha.afo) se obtiene del pro-
ducto de seis factores:

¢ R: indice de erosion pluvial. Mide la
fuerza erosiva de la lluvia, y tiene en
cuenta diferentes indices que utilizan
los valores de lluvia maxima en 24 ho-
ras con periodos de retorno de 2y 10
anos, lluvia maxima mensual, precipita-
cién anual, precipitacion de verano e in-
vierno, lluvia maxima diaria mensual y
anual.

e K: factor de erosionabilidad del suelo.
Compara la potencialidad del suelo a
ser erosionado respecto de una parcela
de barbecho estandar (9% de pendiente
y 22,1 m de longitud de declive], y se
calcula a partir de diferentes propieda-
des fisicas del suelo (textura, materia
organica, estructura y permeabilidad).
Se ha calculado también el factor K te-
niendo en cuenta la variabilidad anual
que tiene la erosionabilidad del suelo,
basicamente porque cambian las condi-
ciones de humedad, temperatura, y tex-
tura.

e LS: factor topografico. Esta formato
por dos valores adimensionales Ly S,
que representan respectivamente, la
relacion entre el valor medio de pérdi-

das de suelo obtenidas en un campo de
pendiente uniforme y dimensién varia-
ble, y el valor medio de pérdidas de sue-
lo de una parcela estandar de longitud
22,1 m para una misma lluvia, sueloy
pendiente; y la relacidn entre el valor
medio de pérdidas de suelo en un cam-
po de pendiente cualquiera y uno de
pendiente uniforme del 9%, bajo las
mismas condiciones. Se ha calculado
segun el método de McCool modificado
(1989]), en el que el factor conjunto LS
se evalla a partir de la proyeccion orto-
gonal de la longitud de la ladera y el va-
lor de la pendiente (%). Se ha dado ma-
yor importancia a la longitud de la lade-
ra respecto de la formulacidn inicial 'y
considerando también la relacion entre
la erosion dentro de los surcos y la ero-
sion entre surcos.

e C: factor de cubierta y manejo del
suelo. Relacidon de pérdidas de suelo
entre cubierta real y suelo en barbecho,
expresando la eficacia de la cubierta ve-
getal en la proteccion del suelo. Se ha
calculado con el método de Dissmeyery
Foster, 1983, en el que se tienen en
cuenta hasta 9 variables del medio,
aunque en este estudio, al tratarse de
zonas forestales, sélo se han tenido en
cuenta siete: porcentaje de suelo des-
nudo, cobertura de las copas, % de ma-
teria organica (cuando es superior al
4%), sistema radicular de la vegetacion,
capacidad de acumulacién de sedimen-
tos, influencia de la microtopografia en
peldanos.

e P: factor de practicas de conserva-
cion. Relacion de pérdidas de suelo en-
tre cultivos con diferentes practicas de
conservaciony cultivos en lineas de ma-
xima pendiente. No se ha tenido en
cuenta este factor en el calculo del nivel
de erosion, puesto que se ha muestrea-
do siempre en vertientes sin practicas
de conservacion.
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Figura1:
Cobertura vegetal global de cada punto
de muestreo y aiio después del incendio

Tabla 1:
Erosion real (t/ha.afio) para cada punto de muestreo
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media de los estratos arbéreo, arbusti- SANo0301 2507,76 0,053 11,54 0,006 2,00
vo y herbaceo, asi como una descrip- TAL0301 1430,79 0,054 4,29 0,007 3,16
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indicador de su abundancia. La evolu- Lo L5 67 0,072 7,11 0,015 3,97
., . MONoO201 1593,53 0,047 4,20 0,008 2,64
cion de la cobertura total en el tiempo MON0202 1240.58 0,033 12,02 0,005 0,32

se muestra en la Figura 1.

Del analisis detallado para cada es-
trato se obtienen las siguientes conclu-
siones:

tal, siendo maximo en orien-
taciones NW y minima en
orientaciones SE. En la evo-
lucién temporal de la vegeta-
cion se ha visto como siguen

Figura 2:
Evolucion del factor de palatabilidad
en los afos posteriores al incendio

« El recubrimiento arbustivo (26%) y

herbaceo (33%) son ya de cierta enti- 60 = . patrones diferentes. En line-
dad a partir del primer afio tras el in- T 50 as generales, los valores de
cendio. % 40 ¢ 2 i cobertura en la umbria son
« Al tercer afio del fuego la cobertura - 2 % s mayores, partiendo los pri-
arbustiva alcanza el valor maximo, 3 f meros anos de un valor me-
con valores de hasta el 90% (media '§ zu @ » ¢ dio mas alto (70%) respecto
del 55%), lo cual puede comprometer % 10 - de la solana (52%), siendo
- 0

la reintroduccion del ganado, y se de-
sarrolla en altura de forma perma- 0 1 2 3 4 5 6
nente. afios desde el incendio

también, al final del periodo
de 5 afios, superiores en las
exposiciones de umbria

{1

« El estrato herbaceo esta disponible
con mayor o menor grado desde el
primer afo, con recubrimientos me-
dios constantes a lo largo de los afos
entre 33 y 51%, pocas variaciones en
altura, pero con un elevadisimo gra-
do de variabilidad en los diferentes
puntos de muestreo.

Se analiza la evolucion

de la vegetacion espontanea

y de la erosion del suelo en

diferentes aios tras el efecto de

un incendio para determinar los

periodos en los que se deberia

limitar el pastoreo
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« Para el conjunto de los dos estratos
la evolucion a lo largo del tiempo si-
gue un patron parecido al descrito
para el estrato arbustivo, con valores
elevados desde el primer afno (60%) y
un maximo a los 3,4 afios, con una
cobertura total del 91,5%, excesiva
para un correcto aprovechamiento
ganadero.

Se ha analizado también el efecto de
la orientacién de la ladera en el desa-
rrollo de la regeneracion después de
incendio, pero no a nivel de célculo de
erosion, puesto que no se considera és-
ta una variable que pueda determinar
diferencias de erosion.

También se ha constatado una ligera
influencia de la orientacién de la ver-
tiente en el valor de recubrimiento to-

(90%) que en la solana
(75%).

Dentro del estudio de la regeneracion
de la vegetacion se ha definido la abun-
dancia de las especies arbustivas y her-
béceas presentes, asignando un valor
de palatabilidad en funciéon de la bi-
bliografia consultada.

Se ha calculado un factor de palatabi-
lidad a partir de la suma ponderada de
los valores de apetencia de cada espe-
cie por su abundancia.

El valor de palatabilidad (Figura 2)
aumenta progresivamente hasta el ter-
cer afio tras el incendio. La disminu-
cion de este factor tras el tercer afio
puede ser perfectamente compensada
en el caso de que se apacentaran estas
zonas, puesto que la propia accién del
rebafio favorece los pastos, siempre y
cuando se haga con las cargas ganade-
ras oportunas.



Evolucion de la erosién Figura 3:
Evolucion del factor de palatabilidad
Los valores obtenidos para ca-  en los afios posteriores al incendio

da uno de los factores de la ecua- o

dificultades, complejidades y fi-
nanciacién necesarias para hacer-
lo no son del alcance de este estu-
dio.

cion USLE modificada y de la
erosion real calculada se presen- 30 .
tan en la Tabla 1.

La evolucién temporal de los
valores de erosion siguen una
curva de tipo exponencial, con
un ajuste muy razonable (coefi-
ciente de correlacion r2 = 0,95),

n
w

20

Erosidn real (t/ha-afio)
o

wm

y tiene la siguiente expresion:
E,.=19,004 X e-0,4157xn

Siendo, E, la erosion real; n:
namero de afos desde el incendio.

Si se aplica la formula de regresion se
obtiene que después de un afio y me-
dio después del incendio, la erosion re-
al es inferior a 10 t/ha.afio, valor que
se considera aceptable para las condi-
ciones y los usos de la zona de estudio.

Los valores de erosion real los prime-
ros afios tras el incendio son muy va-
riables, tendiendo con el paso del tiem-
po a hacerse mas uniformes. Esto po-
dria ser debido a la gran influencia que
tienen el momento y la intensidad de
las primeras precipitaciones tras el
fuego, momento en el que el suelo esti
mas desprotegido, y por lo tanto, los
valores de erosion pueden ser mas va-
riables. Con el paso de los afnos, el de-
sarrollo de la vegetacion, de una forma
més homogénea, hace que las condi-
ciones de vulnerabilidad a la erosién
sean més reducidas y parecidas (des-

Es por ello por lo que se ha pro-
curado limitar el estudio a las con-
diciones méas desfavorables, eli-
giendo las zonas con mas inciden-
cia e intensidad de incendios, en la
zona climatica predominante en
Cataluna, y con las condiciones to-
pograficas méas representativas y
adecuadas para el uso ganadero,

afos desde el incendio

viacion estandar de 10,2 el primer afo
y de 1,85 el quinto ano) —Figura 3-.

[ Discusion

El marco legal estatal vigente esta-
blece un periodo minimo de limitacién
del pastoreo de las zonas quemadas de
un ano, y determina que son las comu-
nidades auténomas quienes tienen la
capacidad de fijar otro periodo, respe-
tando este minimo.

Por lo tanto, la normativa legal per-
mite ajustar con mayor precision el
momento de inicio del pastoreo de zo-
nas quemadas a las condiciones de ca-
da localizacion, en consonancia con las
conclusiones que se establecen en este
estudio.

Es importante remarcar que el estu-
dio de erosion y evolucion de la vegeta-
cion no se ha hecho en la totalidad del
territorio catalan, porque las enormes

como son las laderas con pendien-

6  tes moderadas.

Se han excluido por tanto, zonas
de pendientes elevadas o muy ba-
jas, y zonas con modificaciones del re-
lieve, principalmente terrazas, en las
que no se presentan, en general, pro-
cesos erosivos importantes y el desa-
rrollo de la vegetacion después de un
incendio es mayor.

11
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Se ha constatado que

tanto los niveles de erosion
como el desarrollo de la
regeneracion se estabilizan de
forma adecuada durante los
primeros cinco afos tras el
incendio

No se ha evaluado tampoco en este
estudio la compatibilidad del aprove-
chamiento ganadero de zonas quema-
das con la regeneracion de especies ar-
boreas, puesto que para hacerlo hubie-
ra sido necesario implementar parce-
las permanentes en zonas quemadas
antes y después de ser apacentadas,
para asi poder evaluar el efecto sobre
el regenerado.

La zona climatica de estudio se co-
rresponde principalmente con areas
ocupadas por matorrales y pinares de
pino carrasco (35% de superficie cada
uno), siendo poco importantes los pla-
nifolios (8% de encinares, 5% de alcor-
nocales y 2% de quejigales). Los dafos
del ganado sobre la regeneraciéon son
principalmente por pisoteo (vacas so-
bre plantulas de pino) y por ingesta
(principalmente vacuno, ovino y capri-
no sobre planifolios, y caprino sobre
coniferas).
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[ Principales conclusiones

1. La normativa legal vigente permite a
la administracion forestal catalana fi-
jar diferentes periodos de limitacion
del pastoreo de zonas afectadas por
incendios forestales, respetando un
periodo minimo de un afio que deter-
mina la ley de Montes.

2. El estudio de evolucion de la regene-
racion muestra un incremento cons-
tante del recubrimiento y altura del
estrato arbustivo a lo largo de los
afos tras el incendio, hecho que no
sucede de forma tan clara con el es-
trato herbaceo.

3. Los valores de recubrimiento de los
dos estratos son suficientemente ele-
vados ya desde el primer afio tras el
fuego (25% arbustivo y 40% herba-
ceo), con un maximo a los tres afios

Figura 4:
Evolucién de la erosién real y la
cobertura total vegetal

15

s
o

Erosion real (t/ha-afio)
[44]
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o
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Cobertura total (%)

L=

2 3 4
afios desde el incendio
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(55% arbustivos y 40% herbaceo), los
cuales pueden considerarse excesivos
para un correcto aprovechamiento
ganadero.

4. La cobertura total de la vegetacion
muestra una buena correlacién en su
evolucién a lo largo de los afios.

5. La orientacion de la ladera produce
un efecto residual sobre el desarrollo
de la vegetacion, estableciendo patro-
nes diferentes en umbrias y solanas.

6. La erosion real presenta también
una buena correlacion en su evolu-
cion temporal, alcanzando un valor
moderado (10 t/ha.afio), a partir del
afo y medio tras el incendio.

En la Figura 4 siguiente se puede
comparar la evolucion de la cobertura
total de la vegetacion con la erosion re-
al calculada, en el que se ponen de ma-
nifiesto las conclusiones mencionadas
anteriormente. Los valores de erosion
son aceptables a partir de 1,54 afios
tras el fuego, y los valores de cobertura
total se consideran excesivos a los tres
anos del fuego; por lo tanto, se consi-
dera que el momento 6ptimo para la
reintroduccion de la actividad ganade-
ra en las zonas quemadas deberia ser
en este intervalo, entre 1,5y 3 afios
después del fuego.

Tiene una gran influencia en la deter-
minacién del momento 6ptimo el régi-
men de lluvias que se haya producido
tras el fuego, puesto que si éstas son
abundantes se puede y debe adelantar
este momento.

El periodo en el que la erosiéon es mas

importante coincide con el primer afio
tras el fuego, y se producira en mayor o
menor medida en funcion de la inten-
sidad de las lluvias de este periodo. Pe-
ro también la proteccién de la vegeta-
ci6n sobre el suelo sera mayor si ha llo-
vido mas, y se producira de forma més
efectiva.

A efectos de calendario se considera
que en la zona de estudio la mayoria de
los incendios se producen durante el
verano, por lo que el momento 6ptimo
de reintroduccion del rebafio puede
coincidir con la primavera del segundo
afio, una vez ha transcurrido el afio
minimo que fija la ley y el periodo de
maxima erosion.

Aun cuando la orientaciéon de la ver-
tiente no aporta diferencias significati-
vas en la evolucion de la regeneracion
en su valoracion anual, si que puede
ser importante diferenciar ésta en la
toma de la decision de la reintroduc-
cion de rebafio, puesto que el estado
de rebrote de las especies si que tiene
diferencias durante el aflo segin la
orientacion de la ladera.

En zonas de terrazas, este momento
puede ser incluso antes, puesto que los
procesos erosivos son menores y la ve-
getacion se desarrolla en mejores con-
diciones. Estos resultados son validos
para el rango de pendientes muestrea-
do, entre el 15y el 53%. En zonas con
pendientes superiores a este intervalo
es dificil establecer extrapolaciones de
estos datos, y ademas, coinciden con
las zonas en las que el aprovechamien-
to ganadero es desaconsejable. ©





