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Efectos de la severidad del incendio en la recuperacién de Pinus pinaster

-
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Resumen

El objetivo de este trabajo es determinar la influencia de la severidad del incendio, estimada
mediante el dNBR, en la recuperacion de una poblacion de Pinus pinaster, a los 3 anos de un gran
incendio. Para ello se determinaron dos niveles de severidad y se establecieron 42 parcelas de 30 x
30 m, 12 en zonas de severidad baja (valor del dNBR<550) y 30 en zonas de severidad alta
(dNBR>550). En cada parcela se muestrearon 12 unidades de muestreo de 1 m2, en las que se
contabilizé el ndmero, cobertura y altura de las plantas de pino, asi como la cobertura vegetal total,
suelo descubierto y hojarasca. Se encontré un nimero mayor de plantas de pino en las parcelas de
severidad baja (una media de 5/m2, frente a 3/m2 en las de severidad alta), aunque habia una gran
variabilidad entre los diferentes muestreos (desde O a mas de 40 por m2). La altura de los pinos
oscilaba entre 2 cm y mas de 1 m. La regeneracion post-fuego del pino es suficiente para garantizar
la recuperacion de la poblacién, incluso en tramos de severidad alta. Sin embargo, la gran variabilidad
en su distribucién espacial debera tenerse en cuenta en la gestion post-incendio.
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1. Introduccion

Pinus pinaster se considera una especie asociada a incendios frecuentes, y sus masas se
encuentran entre las mas afectadas por el fuego en la Peninsula Ibérica (FERNANDES & RIGOLOT,
2007, VEGA et al., 2010). Al tratarse de una germinadora obligatoria, como la mayoria de los pinos,
su recuperacién depende exclusivamente de la disponibilidad y supervivencia de las semillas,
representando el banco de semillas aéreo un papel fundamental. En este sentido, una de las
principales adaptaciones al fuego es la presencia de pinas serétinas, capaces de mantenerse en la
copa con pinones viables durante mas de 30 anos (TAPIAS et al., 2004). La proporcién de estas pinas
es muy variable en las diferentes poblaciones de P. pinaster y su importancia en la recuperacion post-
fuego se ha demostrado por diversos autores (FERNANDES & RIGOLOT, 2007; VEGA et al., 2008). La
poblacion de la Sierra del Teleno (suroeste de la provincia de Ledn), se caracteriza por una proporcion
particularmente alta de este tipo de pinas (TAPIAS et al., 2004; REY VAN DEN BERCKEN y RUIZ,
2005). En esta zona se observd una gran densidad de plantulas después del gran incendio de 1998,
gue garantizaba una buena recuperacion, aunque con elevada heterogeneidad espacial (CALVO et al.,
2008).

La capacidad de regeneracion depende de miltiples factores, entre los que destaca la
severidad del incendio, que suele ser espacialmente muy variable (VEGA et al, 2010), favoreciendo la
apertura de las pifas serétinas, cuando las copas son soflamadas, o provocando la destruccion de los
embriones, si las temperaturas alcanzadas son demasiado altas (VALBUENA et al., 2013). En algunos
estudios se ha observado una mejor recuperacién al aumentar la severidad en Pinus pinaster en
Galicia (VEGA et al., 2008, 2010), mientras que en Pinus canariensis los mejores resultados
corresponden a severidades intermedias (OTTO et al., 2010). Es probable que estas discrepancias
sean debidas a la evaluacion cualitativa de la severidad, de modo que la “severidad alta” no sea
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equivalente en ambos estudios. Otra cuestion importante es el método de estimacion de la severidad.
La estimacién en campo, en funcion del grado de dano a las copas, o aplicando el Composition Burn
Index (CBI, KEY & BENSON, 2006) es el método mas adecuado para relacionar directamente con los
efectos en la recuperacion de la poblacién de pinos. Sin embargo, es costosa en términos de tiempo y
esfuerzo frente a otros métodos como la teledeteccion, que ofrece un considerable potencial para el
estudio de los grandes incendios (MONTORIO et al., 2014). Entre los métodos mas utilizados para
determinar la severidad, que incluyen el uso de imagenes de satélite, se encuentra el dNBR
(diferencia del Normalized Burn Ratio), que se ha convertido en el indice espectral estandar para esta
evaluacion (QUINTANO et al., 2015).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la severidad del incendio, estimada
mediante el indice dNBR (220<dNBR<550 se considera severidad baja y 550<dNBR<1400 severidad
alta, segln FERNANDEZ-MANSO et al., 2015), en la recuperacién de la poblacién de Pinus pinaster de
la Sierra del Teleno, a los tres anos de un gran incendio. Para ello, se compara el nimero de plantas
de pino nacidas tras el incendio, su altura y su cobertura, en zonas definidas como de severidad baja
y de severidad alta. Ademas se compara también el nivel de recuperacion de la comunidad del
sotobosque, la proporcion de suelo descubierto y la cantidad de restos finos (< 2 cm) y gruesos (> 2
cm), por ser todos ellos dependientes de la severidad del incendio, e influir potencialmente en la
recuperacion del pino.

3. Metodologia

El estudio se realizd en la Sierra del Teleno (situada al sureste de la provincia de Ledn), en una
zona que sufrié un gran incendio en agosto de 2012. La superficie total afectada comprende 10.092
ha arboladas, con dominio de pinares de Pinus pinaster, 1.168 ha de matorral y monte bajo y 342 ha
de pastos (Informaciéon suministrada por J.C. Garcia, Técnico de la Junta de Castilla y Ledn,
Responsable de Incendios). La altitud en la zona quemada oscila entre 840 y 1450 m. La
precipitacion anual es de unos 700 mm. El régimen termométrico es templado-fresco con unas
temperaturas medias anuales en torno a los 10°C, correspondiendo estos datos con el
Supramediterraneo medio (RIVAS-MARTINEZ, 2007). El suelo es tipo cambisol (JUNTA DE CASTILLA Y
LEON, 1987). Para estimar la severidad del incendio, se calculd el indice dNBR, por comparacion
entre los indices NBR pre y post incendio y se establecieron umbrales para diferenciar las zonas de
severidad baja y alta, tomando como referencia la propuesta de KEY & BENSON (2006). La
metodologia detallada y la cartografia resultante se encuentran en FERNANDEZ-MANSO et al. (2015).
En general, las zonas de severidad alta corresponden en su mayoria a las que sufrieron fuegos de
copas, donde éstas fueron totalmente destruidas, mientras que las de severidad baja presentaban la
copa soflamada en mayor o menor medida. No se pudo hacer un estudio de la situacion de las copas
en cada zona porque en el momento del muestreo se habian talado ya todos los arboles.

Para el estudio, se establecieron 42 parcelas de 30 x 30 m, 12 en zonas de severidad bajay 30
en zonas de severidad alta. En cada parcela se muestrearon 12 unidades de muestreo de 1 m2, en
las que se contabilizd el nimero, cobertura y altura de las plantas de pino, asi como la cobertura
vegetal total, la cobertura herbacea, el porcentaje de suelo descubierto y la cobertura por hojarasca,
distinguiendo entre restos finos (< 2 cm, basicamente aciculas de pino parcialmente soflamadas) y
gruesos (> 2 cm). Para determinar la variabilidad en la recuperacion de la poblacion de pino, se
calcula el coeficiente de variaciéon del nimero de pinos por metro cuadrado en cada parcela de 30 x
30 m.

Se utilizé una t de Student, cuando los datos cumplian los condicionantes de normalidad y
homogeneidad de varianzas (para n° de pinos, cobertura y altura, asi como para cobertura vegetal
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total y cobertura de hojarasca fina y gruesa) y un test no paramétrico (U de Mann-Whitney), en caso
contrario (para cobertura de herbaceas, porcentaje de suelo descubierto, y coeficiente de variacion
del nimero de pinos). Para analizar globalmente la tendencia de estas caracteristicas en funcion de
la severidad, se realizd un analisis discriminante (después de transformar los datos en % respecto al
total para cada variable). En todos estos analisis se consideran como réplicas las parcelas de 30 x 30
m. Se realiz6 ademas un anélisis de correlacion entre las variables estudiadas, utilizando en este
caso los datos a nivel de unidad de muestreo (m2), que no se apartaban significativamente de la
normalidad, por lo que se aplicé el indice de Pearson. En todos los casos se empled el programa PAST
3.10.

4. Resultados

Se observa que la recuperacion de la poblacién de Pinus pinaster es mejor en las parcelas de
severidad baja, con una mayor cobertura y densidad, aunque con una menor altura media. Sin
embargo, en ningln caso es posible detectar diferencias estadisticamente significativas (p<0,05),
aunque si se observa una significacion marginal (p<0,1) en el caso de la densidad (Tabla 1). Existe
una gran variabilidad en los valores de estas variables, como se observa por los elevados valores de
las desviaciones estandar, mayores a severidad alta. La heterogeneidad en la distribucion espacial de
las plantas de pino se pone también de manifiesto por el elevado valor del coeficiente de variacion,
que supera el 100% respecto a la media en las parcelas de severidad alta. En cuanto a las otras
caracteristicas estudiadas, la cobertura vegetal total y la cobertura herbacea parecen independientes
de la severidad. La cobertura por hojarasca fina es mayor a severidad baja (p<0,1), mientras que
ocurre lo contrario con los restos gruesos. Las diferencias mas claras corresponden al porcentaje de
suelo descubierto, significativamente mayor a severidad alta.

Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar a nivel de parcela de las variables estudiadas. Se incluyen los valores de p
para las comparaciones entre severidad baja y alta de la t de Student (para N° de plantas de pino por metro cuadrado,
cobertura y altura media de pinos, cobertura vegetal total y cobertura de hojarasca fina y gruesa) y de la U de Mann-Whitney
(para el coeficiente de variacion (CV) del n° de pinos/m2, cobertura de especies herbaceas y porcentaje de suelo
descubierto).

Severidad baja Severidad alta

Media Desv. Est. Media Desv. Est. p
N° Pinos/m2 5,35 3,21 3,14 4,04 0,098
CV n° pinos 93,09 23,08 117,33 46,02 0,116
Cobertura Pino (%) 8,01 6,30 6,72 6,78 0,573
Altura media Pinos (cm) 18,81 8,01 24,11 10,81 0,133
Cobertura vegetal (%) 44,97 9,50 41,29 9,81 0,276
Cobertura herbacea (%) 3,85 5,64 2,07 1,57 0,656
Hojarasca fina (< 2 cm) (%) 17,28 9,26 10,96 10,74 0,081
Hojarasca gruesa (>2 cm) (%) 10,07 6,84 12,99 6,85 0,219
Suelo descubierto (%) 12,88 6,37 24,36 13,26 0,007

Cuando se analizan en conjunto todas estas variables mediante un analisis discriminante
(Figura 1), se confirman las tendencias observadas en los valores medios. Las parcelas de severidad
baja se asocian a una mayor densidad y cobertura de pinos, a una mayor cobertura vegetal, tanto
total como de especies herbaceas, y a una mayor cantidad de hojarasca fina. Las parcelas de
severidad alta presentan mayor porcentaje de suelo descubierto, cobertura de restos gruesos, mayor
altura de las plantas de pino y mayor variabilidad en su distribucién (CV).
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7 Eje 1
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Discriminant

Figura 1. Resultados del analisis discriminante (En azul, severidad baja, en rojo severidad alta).

La gran heterogeneidad en la recuperacion de la poblacion de pino, mayor a severidad alta, se
observa mas claramente cuando se analiza a nivel de unidad de muestreo. El nimero de pinos oscila
entre O y mas de 40 por metro cuadrado, con una cobertura entre O y 65%. La altura de la plantas de
pino varia entre 2y 111 cm (Figura 2).
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Figura 2. Comparacion, en funcion de la severidad, de la densidad, cobertura y altura minima, media y maxima por metro
cuadrado de las plantulas de pino, considerando el total de unidades de muestreo (144 para severidad baja y 360 para
severidad alta).
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Se observa una correlacion positiva y estadisticamente significativa entre la cobertura y el
nimero de plantas de pino, asi como entre la cobertura y la altura media de éstas. No hay correlacion
entre el nimero de pinos y su altura media (Tabla 2). Cuando se relacionan las caracteristicas de los
pinos con las demas variables estudiadas, se observa una correlacién positiva y estadisticamente
significativa entre la cobertura por hojarasca fina y la densidad y altura media de los pinos. Hay una
correlacion negativa entre el porcentaje de suelo descubierto y la cobertura y nimero de pinos.
Comparando entre si las caracteristicas del estrato bajo, el suelo descubierto se correlaciona
negativamente con todas las variables consideradas, la cobertura vegetal total estda ademas
negativamente relacionada con la cobertura de hojarasca, tanto fina como gruesa, la cobertura de
herbaceas tiene una correlacion positiva con la hojarasca gruesa, y la cobertura de hojarasca fina y
gruesa presentan entre si una correlacién positiva.

Tabla 2. Resultados del analisis de correlacion entre las variables analizadas (nimero de plantas de pino, cobertura de
pino-cob Pinos-, altura media de los pinos-Alt. Media-, cobertura vegetal total-Cob. total-, cobertura de especies herbaceas-
Cob. herb-, cobertura de hojarasca fina (< 2 cm)-Hoj.fina-, cobertura de hojarasca gruesa (> 2 cm)- Hoj. gruesa- y porcentaje
de suelo descubierto- Suelo desc.-) con los datos a nivel de metro cuadrado. En la hemimatriz inferior se incluyen los
resultados del coeficiente de correlacion de Pearson (en negrita cuando los valores son estadisticamente significativos,
p<0,05), en la hemimatriz superior se incluyen los valores de p

N° Cob. Alt. Cob. Cob. Hoj. Hoj. Suelo

Pinos Pino media total herb. fina gruesa | desc.

N° Pinos <0,01 0,63 0.11 0.88 0,02 0,88 <0,01

Cob. Pino 0,56 <0,01 0,83 0,97 0,16 0,71 <0,01

Alt. media -0.03 0,43 0,10 0,97 0,03 0,42 0,35

Cob. total 0,07 -0,01 -0,09 0,18 <0,01 | <0,01 | <0,01

Cob. herb. -0,01 <0,01 | <0.01 0,06 0,58 0,02 0,03

Hoj. fina 0,10 0,06 0,12 -0,39 0,02 0,01 <0,01

Hoj. gruesa 0,01 0,02 -0,04 -0,37 0,10 0.11 <0,01
Suelo desc. -0,25 -0.17 -0,05 -0,26 -0,09 -0,33 -0,13

5. Discusion

La densidad de plantas de pino es suficiente para garantizar la recuperacion de la poblacion.
Sin embargo, es menor que la encontrada en la misma zona a los tres anos del gran incendio de
1998 (CALVO et al.,, 2008). Puede ser debido a que en las parcelas en las que se estudid la
recuperacion del incendio de 1998 no se talaron los arboles (aunque si se hizo en todo el resto de la
zonha quemada) o bien a que la severidad fue menor. Otros autores han encontrado un descenso en la
densidad de plantulas de pino como consecuencia de la gestion por corta (VEGA et al., 2010; MOYA et
al., 2015). La densidad de pinos es mayor en zonas de severidad baja, es decir, en aquellos tramos
en los que las copas estarian soflamadas, pero no fueron totalmente destruidas por fuegos de copas,
aunque la significacion estadistica es solo marginal. MAIA et al. (2012) obtuvieron resultados
similares. Sin embargo, VEGA et al. (2010) encontraron un mayor nimero de plantulas a severidad
alta, aunque estos resultados en realidad son coincidentes, porque su clasificacion de severidad alta
se corresponde con soflamado de copas. En otros estudios no se ha encontrado una relacién clara
entre la densidad de plantulas de pino y la severidad (PAUSAS et. al., 2003). Un problema importante,
en relacién a la recuperacién natural, puede ser la gran variabilidad en la distribucién de las plantas
de pino, que es muy heterogénea en toda la zona, pero superior en severidad alta.

La altura de las plantulas de pino es en general mayor en las zonas de severidad alta. VEGA et
al. (2010) encuentran una mayor altura de plantulas en las zonas de severidad baja, que en su caso
corresponden a copas no soflamadas. Sin embargo, no lo atribuyen a un efecto directo de la
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severidad, sino mas bien a una menor competencia intraespecifica, por presentar estas zonas menor
densidad de plantulas. En ese sentido, la menor competencia también podria explicar los resultados
del presente estudio. Sin embargo, no esta tan claro porque no se encontré una correlacion negativa
entre la densidad de pinos y su altura media y si una correlacion positiva entre la altura y la cobertura
de pino. Otro aspecto poco claro es la correlacion positiva entre la cobertura por hojarasca fina (mayor
en zonas de severidad baja) y la altura de las plantas. Por otra parte, la presencia de plantulas de
pequeno tamano (2 cm), a los tres anos del incendio, indica que todavia continda la germinacion de
semillas, lo que coincide con lo indicado por otros autores (LUIS-CALABUIG et al., 2002, FERNANDES
& RIGOLOT, 2007). Es un dato interesante porque se ha comprobado que las pifas serotinas se abren
en los dos o tres dias siguientes al choque térmico (REYES & CASAL, 2002). Ademas, MARTINEZ et al.
(2002) encontraron que el 80-90% de las semillas se dispersaban en los dos primeros meses. Todo
esto haria suponer una dindmica de establecimiento de plantulas restringida basicamente al primer
ano tras el incendio.

En cuanto a las -caracteristicas del sotobosque, aunque no es posible detectarlo
estadisticamente, se observa una mayor cobertura total, asi como cobertura por herbaceas, en las
zonas de severidad baja. Algunos autores han encontrado menor cobertura vegetal cuanto mayor es
la severidad del incendio (PINNO & ERRINGTON, 2016), mientras que otros, como MAIA et al. (2012),
no encontraron diferencias en funcién de la severidad. Estos Ultimos sefalan que no hay una
correlacion clara entre la recuperacion de la vegetacion del sotobosque y la densidad y altura de las
plantulas de pino, lo que coincide con los resultados del presente estudio. En las zonas de severidad
baja es mayor la cobertura de hojarasca fina, que en su mayor parte corresponde a aciculas de pino
gue cayeron de las copas soflamadas con posterioridad al incendio. Sin embargo, la variable que mas
claramente se relaciona con la severidad del incendio es el porcentaje de suelo descubierto. MAIA et
al. (2012) obtienen resultados similares, tanto para la hojarasca como para el suelo descubierto.

Por Gltimo, cabe senalar que, segln los resultados obtenidos en este trabajo, el método de
estimacion de severidad, mediante el indice dNBR, es valido para relacionar con la recuperacion de la
especie arbdérea dominante. Este indice utilizado en el calculo de la severidad es rapido y
relativamente sencillo de aplicar (FERNANDEZ-MANSO et al., 2015), y muy Util cuando no se puede
utilizar como criterio el grado de afeccion de las copas porque ya se han talado los arboles en el
momento de realizar el estudio, como en este caso.

6. Conclusiones

Pinus pinaster presenta una densidad suficiente como para garantizar la recuperacion de la
poblacion, y la aparicion de nuevas plantulas continla a los tres anos tras el incendio. Se aprecia un
efecto negativo de la severidad, con menor densidad y cobertura de pino en las zonas de severidad
alta. Sin embargo, el principal problema es la gran variabilidad en la distribucién espacial de las
plantas de pino, que se da en toda la zona quemada, aunque mucho mas significativa en situaciones
de severidad alta. Este es un aspecto fundamental a tener en cuenta en posteriores actuaciones de
gestion.

De las variables del sotobosque estudiadas, no se observa una influencia clara de la severidad
de incendio ni en la cobertura vegetal total ni en la cobertura por herbaceas, aunque suelen ser algo
menores en las zonas de severidad alta. La cobertura por hojarasca fina (basicamente aciculas de
pino) es mayor en zonas de severidad baja, mientras que los porcentajes de suelo descubierto son
mas elevados a severidad alta. La densidad de pinos se correlaciona positivamente con la hojarasca
fina y negativamente con el suelo descubierto.
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