


LAr L

-







Financiacion:
* Unidn Europea - Proyecto Subernova - Iniciativa Comunitaria Interreg I1l-A
* Instituto CMC/IPROCOR — Junta de Extremadura

Autores:

Enrique Cardillo Amo
Carlos Bernal Chacon
Manuel Encinas Barbado

Colaboradores:

Angel Acedo Rodriguez (glosario), Pedro Marco Macarro (correccién de pruebas), Alonso Diaz
Gallego, Pedro José Gomez Ortiz, José Maria Iglesias Guijarro, Francisco Rubio Corchero,
Pedro Salgado Rabazo y Luis Sanchez Juérez (trabajo de campo).

Prélogo:
Miguel Elena Rossellé

Edicion:
Pedro Marco Macarro

llustraciones:

Luis Nicolds “Negrin”

Fotografias:

Instituto CMC (Lorenzo Vallés, Maria Luisa Martinez, Carlos Bernal, Enrique Cardillo) y

José M@ Benitez

Fotografia portada:

Incendio en un alcornocal del norte de Caceres durante el verano de 2006 (cedida por Daniel
Tabares, miembro de la Brigada de Refuerzo para Grandes Incendios Forestales de TRAGSA
en Pinofranqueado).

© Instituto del Corcho, la Madera y el Carb6n Vegetal
(IPROCOR / Instituto CMC) — Junta de Extremadura

Meérida, 2007
I.S.B.N.: 978-84-612-0002-3
Deposito Legal: BA-650-2007

Produccion Grafica: XXI Estudio Grafico



El alcornocal
y el fuego




Presentacion

ste libro intenta reunir y ofrecer parte de los conocimientos y experiencias acu-
mulados durante los tres afios de desarrollo de una de las principales tareas del
proyecto Subernova: la Restauracién de los Alcornocales Incendiados.

El primer afio del proyecto se dedicé casi integramente a observar sobre el terreno los
efectos que el fuego tuvo sobre los alcornocales y el corcho; lamentablemente fue un
momento muy propicio para esa tarea, porque acababamos de sufrir los pavorosos incen-
dios que en el verano de 2003 arrasaron muchos miles de hectéreas en el Suroeste de la
Peninsula Ibérica, buena parte de ellas en Extremadura.

También se realizaron en esa primera fase ensayos y experimentos para conocer
mejor cuestiones tan diversas como la dindmica de predacién de semilla por los roedo-
res, o la posible transmisién al vino de olor o sabor a quemado cuando se utilizan tapo-
nes obtenidos a partir de corchos de un alcornocal que ha padecido un incendio.

Es necesario, y resulta reconfortante, decir que algunas aportaciones interesantes
para este trabajo surgieron durante jornadas técnicas o seminarios en las que expertos
en la materia intercambiaron sus ideas o los resultados de sus experiencias.

Ya en la fase de ejecucién, dentro del proyecto se han restaurado més de 300 hecté-
reas de alcornocal divididas en 22 rodales, empleando muchas de las técnicas que se
recogen en este libro. No en todos los rodales se ha tenido éxito, pero son precisamen-
te los fracasos los que més nos han hecho reflexionar. Dado que en su mayor parte los
fallos son achacables a errores en el control de los herbivoros, en la fecha de la edicién
de este libro, ya finalizado el proyecto, se estdn ensayando en las parcelas de trabajo
métodos alternativos para proteger a los regenerados de alcornoque.

Subernova nos ha permitido ademads realizar otra importante siembra para el futuro:
la organizacién de varios cursos de especializacién para técnicos y operarios abarcando
temas relacionados con los incendios como la erosién o la saca del corcho quemado.

Este libro es también fruto del trabajo y la colaboracién de muchas personas e insti-
tuciones. Nuestro agradecimiento, en primer lugar, a quienes aportaron la confianza y
los recursos necesarios: la Junta de Extremadura y el programa INTERREG III-A de la
Unién Europea.

Las fincas y alcornocales quemados en los que se trabajo pertenecen a propietarios
privados y ptblicos a los que queremos agradecer su disposicién y colaboracién: Maria-
no Romero, José Lapuerta, Juan Luis Zaldivar, Inocencia Rey, ayuntamientos de Sierra de Fuen-
tes y Cainaveral, Ministerio de Medio Ambiente, Consejeria de Agricultura y NMedio Ambiente de
Extremadura, y Maria Dolores Durdn. Nos gustarfa mencionar el trato tan cordial que
siempre nos concedieron Concha Ninou y Bernardo Harth, asi como el interés y apoyo
proporcionado por el director del Parque Nacional de Monfragte, Angel Rodriguez, y los



agentes de Medio Ambiente del par-
que, especialmente Cdndido Real.

Los trabajos de restauracion fue-
ron ejecutados por empresas y diri-
gidos por técnicos forestales, sin los
cuales no se hubiera podido trabajar
a escala real. Huso 29, Casuan SA,
Acciona Medio Ambiente, Jose Luis
Sanchez Ruiz y Seycex. De manera
particular queremos reconocer el
empefio y dedicacién de José Manuel
Fardo y de Valentin Barriga.

Las observaciones de campo, el
disefio de experiencias y el segui-
miento de las restauraciones se han
hecho gracias al apoyo y la ilusién
de los especialistas forestales del
Instituto del Corcho, la Madera y el
Carbén (IPROCOR/Instituto CMC): Pedro José Gomez, Fedro Salgado, Alonso Diaz, José
Maria Iglesias, Francisco Rubio 'y Luis Sdnchez.

Un reconocimiento muy especial también para el equipo de administracién del Ins-
tituto, formado por Eulalia Martinez, Faqui Garcia y Francisco Javier Sudén, cuyo trabajo
consiguid que la enorme cantidad de papeleo que genera un proyecto como éste no ter-
minara bloquedndonos, y a nuestra bibliotecaria y documentalista, Pilar [iménez, que
hizo los esfuerzos necesarios —y no fueron pocos- para que la documentacién cientifica
llegara a nuestra mesa.

El material didéctico y las presentaciones empleadas en los cursos y seminarios adqui-
rieron un aspecto profesional por el esmero y la dedicacién que aporté Ana Alvarado,
del departamento de edicién.

Y de la organizacién y apoyo de las actividades de formacién se ocuparon con gran
éxito Celestina Perez, Anabel Sdnchez y Moni Ramos.

A todos ellos, gracias y felicitaciones por este trabajo, que es también suyo.

Mérida, junio de 2.007

Los Autores



| proyecto SUBERNOVA! contempla entre sus objetivos estratégicos la renova-

cién de los alcornocales del Oeste peninsular, con un acento especial puesto sobre

la actualizacién de los conocimientos cientificos y técnicos y, sobre todo, las préc-
ticas reales de intervencién en los alcornocales devastados por los incendios estivales.

Surge una primera incégnita al plantear la pertinencia y la trascendencia de este obje-
tivo como eje principal en la renovacién tedrica y practica del alcornocal del siglo XXI.
Una respuesta contundente nos la aporta el EFFIS? cuando analiza el territorio europeo
y adyacente desde el punto de vista del riesgo de incendio. EFFIS produce cartografia
especializada y ha elaborado el Mapa de Riesgos que se reproduce a continuacién.

1 SUBERNOVA es un proyecto INTERREG SP4.E45/02 desarrollado por el Instituto CMC / IPROCOR como jefe
de fila y por la Direcgao-Geral dos Recursos Florestais (DGRF) de Portugal, que se inicia en 2005 y concluye en la
primavera de 2007. Contiene 5 lineas de trabajo especificas que constituyen hoy cinco explicaciones de interven-
cién para una renovacién del alcornocal actual en Portugal y en Extremadura. Sus ensefanzas y experiencias son
extensibles a la mayor parte del alcornocal mundial.

2 EFFIS es el acrénimo de EUROPEAN FOREST FIRE INFORMATION SYSTEM, érgano de la UE que recoge y
difunde cuanto se relaciona con los incendios forestales.



La visién es estremecedora para el Mediterrdneo, sobre todo para las riberas Sur y
Oeste.

Si a este mapa se le superpone el de la distribucién del Quercus Stber (L) y del Pinus
Pinaster (L) se constata que coinciden las presencias del Alcornoque y del Pino Resinero
con las 4reas de Riesgo ALTO y MUY ALTO de incendio. Primera respuesta clara: pre-
sencia de Alcornoque equivale a riesgo de incendio forestal.

La Peninsula Ibérica (Portugal 50%, Espafia 30%) y la cornisa norteafricana (Marrue-
cos 8%, Argelia 2% y Ttnez 4%) producen cerca del 95% del corcho mundial y como se
ha visto se encuentran entre las dreas de mas alto riesgo. En la UE la Peninsula Ibérica
ostenta el triste record en este campo aportando tanto la mayor parte de los incendios
europeos como la mayor drea quemada.

Los graficos siguientes sobre el nimero de incendios y la superficie incendiada en la
Unién Europea ilustran sobradamente esta triste primacfa. Cuanto ocurra en este cam-
po afectard directa y gravemente a los alcornocales.

INCENDIOS: ESTUDIO SITUACION U.E./2005

INCENDIOS U.E. PERIODO 1980-2005 (Total= 1.304.126)

Nimero de incendios en la region mediterranea de U.E.
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AREA QUEMADA U.E. PERIODO 1980-2005 (Total= 12.813.165 Ha.)
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ESTRATEGIAS DIFERENTES: ALCORNOQUE Y PINO RESINERO

El alcornoque asume la estrategia de la supervivencia a través de la proteccién que
le aporta su corteza, el corcho. De este modo el fuego, que perjudica gravemente al
individuo afectado destruyendo gran parte del corcho, permite que la especie Qus. (L)
obtenga ventajas en su competicién por ocupar el espacio con otras arbéreas y arbusti-
vas del Bosque Mediterrdneo. La experiencia histérica muestra que sus caracteristicas
morfofisiolégicas (corcho protector y posibilidad de rebrote aéreo en tallo y en copa) le
permiten altos niveles de supervivencia tras el incendio.

De esta relacién de fuerzas en el proceso adaptativo se ha inspirado el antracélogo
Jean Louis Vernet, iniciador de la paleobotanica, para avalar su sentencia: “El alcorno-
cal es hijo del fuego”.

Frente a la estrategia de proteccién del individuo y rebrote tras el fuego que presen-
ta el alcornoque destaca la propia del Pinus pinaster (L) en la que muere y se consume
el individuo al tiempo que se dispersa la pifia y la semilla fértil espera la humedad pre-
cisa para la germinacién.

Las dos estrategias permiten la supervivencia de las especies respectivas y ante ellas se
encuentra el hombre: causante e inductor en unos casos y victima en todos.

De la relacién histérica entre el hombre, el fuego y el alcornoque apenas se dispone
de recetas o mandatos aparte la huida salvadora. Es tal la magnitud de la emergencia
que concluidas las labores de extincién, el hombre ante el negro vacio queda inerme y
con escasa capacidad de intervencién. La naturaleza sigue su curso y sélo treinta o cin-
cuenta afios més tarde cabe pensar en la reutilizacién del recurso corcho del alcornocal
quemado.

La sociedad es sensible sobre todo al siniestro dramético con victimas humanas y
grandes dafos en bienes y haciendas y también al impacto visual del incendio estival.
Las televisiones instalan el incendio en los comedores urbanos y lo convierten en ment
cotidiano. Las poblaciones rurales afectadas directamente aportan el testimonio direc-
to que completa el dramatismo informativo. Cumple septiembre y vuelven a dominar
otros dramas, que nunca faltan. El urbanita cierra el paréntesis hasta el afio préximo.

Mientras tanto las administraciones dedican recursos crecientes a la prevencién y a
la extincién pero el interés decae cuando el fuego ha acabado y el monte ya no humea.
Invade a todos la idea de que pasado el incendio vendran las lluvias revitalizadoras. Jun-
to con las disquisiciones juridicas que acompafan a las indemnizaciones de los dafios,
casi nunca los que afectan al patrimonio forestal y ambiental, la primavera volvera a
hacer verdes y confiados a los gestores del bosque. Existen, pero son escasos cuantita-
tiva y cualitativamente, los intentos de restauracién tras el fuego.



El proyecto SUBERNOVA ha permitido una aproximacion tedrica y a la vez practi-
ca al proceso de restauracién del alcornocal afectado por el fuego. Este trabajo que se
presenta como producto importante del proyecto pretende con formas sencillas y acce-
sibles acercar al gestor, al responsable rural y también a los ciudadanos un itinerario
racional para responder a la tragedia.

Concluido el incendio empieza el proceso de restauracién con un andlisis preciso del
area quemada utilizando recursos técnicos de gran potencia hoy facilmente accesibles.
Sigue de inmediato la proteccién del suelo, desvalido al faltarle la cubierta aérea, para
que pueda responder a la nueva generacién. Poda regenerativa, plantacién o siembra
centran las intervenciones y las combinan con las necesarias protecciones. La principal
frente a comensales en estos momentos indeseables. La fauna de roedores y herbivoros
espontédnea o incluida debe ser rigurosamente controlada. Sin ello el esfuerzo restaura-
dor queda severamente comprometido.

Las propuestas avanzadas en este trabajo combinan dos ideas a veces contradictorias
como son la utilizacién eficiente de los recursos y técnicas disponibles y el méximo res-
peto con los valores naturales de la zona incendiada. La buena gestién suele consistir
en dosificar inteligentemente criterios y opciones contrapuestos.

Hay que agradecer finalmente a las instituciones y a las personas que han hecho
posible este trabajo la fe en el proyecto y la dedicacion a su realizacién. Desde los 6rga-
nos de decisién y evaluacién de INTERREG hasta los profesionales que lo han desarro-
llado, tanto en el Instituto CMC / IPROCOR como en la Direccao-Geral dos Recursos
Florestais (DGRF) de Portugal.

Todos han aportado lo mejor de sus capacidades y eso aparece en el resultado.

Miguel Elena Rossello
Director del Instituto CMC
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El fuego: un elemento del ecosistema

El fuego ha sido siempre un elemento caracteristico y esencial de los ecosistemas mediterraneos, que
ha condicionado y modelado a las especies que forman parte de ellos. Un buen ejemplo es el alcornoque,
la especie forestal mejor adaptada al fuego gracias a la proteccion que le proporciona su corteza, el

corcho, y a su capacidad de rebrote.

En tiempos remotos, los incendios forestales eran fendmenos naturales muy esporadicos originados
s6lo por tormentas secas, que se producian cada cien afnos o mas, pero hace unos siete mil anos el
hombre empezd a utilizarlos como herramienta para aclarar el bosque y crear asi dehesas aprovechables
para la ganaderia y la agricultura. En nuestra época, la excesiva frecuencia con que aparecen los ha
convertido en un fenémeno catastréfico que, ademas de ocasionar pérdidas econémicas importantes,
provoca dafios muy graves sobre la flora, la fauna y el suelo.

Hoy en dia percibimos los incendios forestales como
un gran desastre ecolégico y econémico. Ciertamente, la
frecuencia con que actualmente aparecen los fuegos en
nuestros montes, ademas de destruir ecosistemas madu-
ros cuyo periodo de formaciéon es muy largo, ocasiona
una importante pérdida econémica y en muchos casos
degradacién y graves pérdidas de suelo. Pero debemos
reconocer que debido a su aparatosidad y también al
peligro que entraflan para nosotros mismos, concede-
mos a los fuegos mayor importancia que a otros feno-
menos de degradacién del bosque como son el sobre-
pastoreo, la seca, la ausencia de regeneracion, el enveje-
cimiento generalizado o el arranque del arbolado.

Este escenario de fuegos catastroficos es reciente.
Antes de que el corcho tuviera valor econémico y duran-
te generaciones, el hombre ha utilizado el fuego inten-
cionadamente sobre los alcornocales. De esta forma cre-
aba zonas abiertas donde después su ganado pastorea-
ba originando asi muchas de nuestras dehesas.

Desde siempre, los fuegos han sido un elemento intrin-
seco y caracteristico del funcionamiento de los ecosiste-
mas mediterrdneos, modelando y condicionando a las
especies que habitan estas regiones. Los alcornocales
constituyen uno de los ecosistemas que mejor se recupe-
ran de un incendio porque llevan haciéndolo durante
decenas de miles de afos. El alcornoque presenta adapta-
ciones claras a una presencia habitual del fuego: su grue-
sa corteza de corcho y la capacidad de rebrotar tanto de
cepa como en la copa. Se ha sugerido incluso que esta
adaptacion le podria servir para prevalecer sobre otras
especies competidoras que reaccionan peor al incendio.
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Actualmente la percepcion de los alcornocales como
sistemas productivos y no sélo como ecosistemas nos
mueve a actuar inmediatamente para intentar rehabilitar
las funciones perdidas o acelerar su recuperacién natu-
ral. El conocimiento de los efectos del fuego y la res-
puesta del alcornocal nos permitird planificar nuestras
actuaciones de restauracion de forma que estén en con-
sonancia con la dindmica natural y con nuestras necesi-
dades y por tanto sean mas eficaces.

El alcornoque es una de las especies mejor adaptadas
al fuego, e incluso algunos autores piensan que cier-
tos incendios pueden considerarse una ventaja en su
competencia con otras especies.



El alcornocal y el fuego

Arriba: los fuegos forestales amenazan también a los nticleos habitados en zonas rurales
produciendo alarma social, danos econémicos y a veces cobrandose vidas humanas.

Abajo: muchas dehesas fueron creadas por la accion combinada de fuegos controlados y
pastoreo con herbivoros. Esta forma de manejo ancestral también era utilizada por los
indios americanos antes de la colonizacion de los europeos.
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El comportamiento del incendio

La aparicién del fuego, la manera en que se propaga en el bosque y la intensidad que alcanza estan
condicionadas por diferentes factores como las condiciones ambientales y atmosféricas, la orografia del
terreno o los tipos de combustible existentes en el monte y la proximidad entre ellos.

Conocer como influyen estos factores en el comportamiento del incendio puede ayudarnos a aprender
conceptos basicos sobre la prevencion de los incendios forestales, a actuar contra ellos cuando se
producen y a evaluar sus efectos una vez que han pasado.

LA COMBUSTION

En selvicultura, podemos definir
un incendio como una combustion
de materiales forestales fuera del con-
trol del hombre. El proceso de com-
bustidon requiere en todos los casos
un combustible (en nuestro caso la
vegetacion y restos forestales), un
comburente (el oxigeno presente en
el aire) y una energia de activacion.
Estos tres componentes forman lo
que se denomina triangulo del fuego.

Para que se inicie la combustion
es necesario el aporte de un calor ini-
cial, que provoca la pérdida de agua
y volatiles de los materiales vegetales,
hasta alcanzar la temperatura de
inflamacion. Es la fase que denomi-
namos ignicion.

Posteriormente, en la fase de
combustion propiamente dicha apa-
recen las llamas, que desprenden
energia en forma de luz y calor. Esta
energia liberada es la que permite al
fuego autopropagarse mientras
combustible y aire estén disponibles.

Pero también existen combustio-
nes sin llama: cuando cesa la emision
de gases inflamables, la madera con-
tinda ardiendo en una combustién
incandescente a muy elevada tempe-
ratura hasta su descomposicién total
(fase de extincién).

COMBUSTIBLES FORESTALES

En los incendios forestales el
combustible es toda la vegetacion
existente, asi como los restos y mate-
ria organica del suelo (combustibles
vivos y muertos). Por su tamano, dis-
tinguimos entre combustibles finos,
medios y gruesos, con diferente
papel en el comportamiento del
incendio.

La humedad es un factor funda-
mental en el inicio y propagacion del
fuego: el calor inicial aportado debe
ser suficiente para que los combusti-
bles pierdan todo el agua presente
antes de la combustion. A mayor
humedad, menor velocidad de pro-
pagacion y menor calor desprendido
por unidad de tiempo.

Los combustibles vivos presentan
una humedad muy superior a la de
los combustibles muertos, en este
caso muy relacionada con la ambien-
tal. El tiempo de respuesta es un
pardmetro habitualmente utilizado
para evaluar la rapidez del cambio de
la humedad del material con varia-
ciones de la humedad ambiental
segun el tamafo de los combustibles
muertos. Aunque la exposicion (sola-
na-umbria), el sombreo por las
copas, el viento y otros factores tam-
bién influyen.
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Una mayor compactacion de los
combustibles sobre el suelo afecta
especialmente a los finos muertos:
por una parte aumenta su humedad
y tiempo de respuesta; por otra, dis-
minuye la cantidad de oxigeno dis-
ponible.

Otras caracteristicas de los com-
bustibles a tener en cuenta son la
carga (cantidad de material por hec-
tdrea de cada tipo de combustible

Combustible aéreo

Combustible de superficie

Combustible de suelo

Suelo mineral



El alcornocal y el fuego

disponible para el incendio), la infla-
mabilidad del material (facilidad para
comenzar la combustién, y por tan-
to, para iniciarse y propagarse el fue-
go) y el poder calorifico (cantidad de
calor emitido, responsable de la
autopropagacion del fuego). Cada
formacion vegetal, segln sus espe-
cies y estructura, tendra diferentes
valores, alcanzando los fuegos inten-
sidades muy diferentes.

EL COMIENZO DEL INCENDIO

La vegetacion forestal es siempre
un combustible y estd permanente-
mente en contacto con el aire: sélo es
necesaria la aportacion de calor para
que se inicie el fuego. Esta energia
puede proceder de un rayo, una chis-
pa, una concentracion de luz en un
vidrio, o incluso una llama negligente
o intencionada por parte del hombre.

Generalmente el combustible fino
muerto es el responsable en el inicio,
siendo muy importante su humedad
y compactacién. El mayor riesgo de
incendio ocurre en dias de tempera-
turas elevadas y humedades ambien-
tales bajas, en exposiciones de solana
sin sombreo de copas y con combus-
tibles finos abundantes y no compac-
tados (por ejemplo, en un pastizal
seco)

LA PROPAGACION DEL INCENDIO

El calor tiene tres formas de trans-
misiéon. La primera, por conduccién o
contacto a través de la materia del
combustible y del suelo; este modo
tiene una importancia escasa en un
incendio forestal. La segunda, por
radiacion a través de ondas de ener-
gfa que atraviesan el aire en todas las
direcciones por igual; esta forma de

transmision es la responsable de que
no podamos acercarnos a las llamas.
Por ultimo, la tercera, por convec-
cién, o movimiento de masas de aire
caliente que tienden a ascender. Esta
es la responsable de que un incendio
avance con mayor velocidad en la
direccién del viento y subiendo por la
ladera de una montafa, y también
puede provocar que el fuego suba
del suelo a las copas de los arboles.

Pero ademas un incendio forestal
puede propagarse mediante la emi-
sion a gran distancia de pavesas o
brasas, que originan focos secunda-
rios, siguiendo las corrientes de con-
veccion modificadas por el viento y el
relieve.

COMBUSTIBLE CON CONTINUIDAD HORIZONTAL
Y VERTICAL

COMBUSTIBLE SIN CONTINUIDAD HORIZONTAL

NI VERTICAL



Por su posicién vertical hablamos
de tres estratos (copas, superficie y
subsuelo), de modo que el fuego
puede transmitirse independiente-
mente en uno o varios de los estra-
tos, respetando otros sin quemar. Los
mas frecuentes son los incendios de
superficie, que afectan a la hojaras-
ca, hierbas, matorral y arbolillos jove-
nes. Pero si el incendio sube a copas,
generalmente alcanzard grandes
intensidades y serd muy dificil de
controlar.

Para explicar la propagacion de
los incendios son factores fundamen-
tales la continuidad horizontal o cer-
cania de combustibles entre si en un
estrato, y la continuidad vertical o
proximidad de los distintos estratos
entre ellos. Por tanto, los tratamien-
tos de selvicultura que sirvan para
romper estas dos continuidades,
especialmente de los combustibles
menores, seran fundamentales para
la prevencion.

En el inicio, los modos de pro-
pagacion del fuego, el relieve y el
viento condicionan una geome-
tria béasica del incendio forestal
que se conoce como elipse del
fuego. Distinguimos un frente,
unos flancos y una cola. A medida
que se desarrolla apareceran
dedos, islas, bolsas y focos secun-
darios, pudiendo llegar a escindir-
se en varios frentes que haran
mas dificil su extincién.
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Flanco Entrante Flanco Foco
izquierdo Dedo o bolsa derecho Frente secundario




Modelos de combustible

Para ayudar a pronosticar el comportamiento del fuego, se han definido de manera sintética los distintos
tipos de vegetacion y restos vegetales a través de los que se propaga el incendio. Estos modelos describen
la cantidad, continuidad y distribucion del combustible y se utilizan en simulaciones por ordenador.

Los simuladores informaticos, el mas conocido de los cuales es el programa Behave, permiten conocer
la intensidad y la velocidad de avance del fuego en funcién de las condiciones meteorolégicas reinantes, y
a partir de esa informacion se puede hacer una estimacion de la magnitud de los dafios que sufririan las
diferentes partes del ecosistema.

Los modelos de combustible mas utilizados son los publicados en 1972 por Rothermel, quien
describié trece tipos generales que se valen de claves fotograficas para identificar a qué modelo pertenece
un determinado paisaje. De esos trece modelos, en el alcornocal podemos encontrar los ocho descritos a
continuacion.

Modelo 1 Modelo 3
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Modelo 6 Modelo 11




Modelo 8
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MODELOS DE COMBUSTION EN EL ALCORNOCAL (Adaptado de Rhotermel, 1983)

CLASE

DEFINICION

TIPOS DE VEGETACION
ASIMILABLES EN ALCORNO-
CALES EXTREMENOS

MODELO DE ROTHERMEL

PASTIZALES

Pasto fino, seco, continuo,
generalmente bajo el nivel
de la rodilla

Pastizales oligotroficos y
otros sometidos a pastoreo

Modelo 1

Pasto alto, de 1 m aprox. de
altura, en el que resulta difi-
cil caminar

Vallicares y bonales, pastiza-
les no pastoreados, cultivos
herbaceos

Modelo 3

MATORRALES

Matorral de unos 2 m de
altura, con abundante
combustible lenoso muerto

Mancha mediterranea, jara-
les viejos y densos, montes
bravos de arbolado joven

Modelo 4

Matorral de unos 60 cm de
altura, con restos secos del
mismo debajo, que contribu-
yen a propagar el fuego

Jaguarzales, brezales de
Erica umbellata

Modelo 5

Matorral de 60 a 120 cm de
altura, envejecido, con poco
combustible vivo

Brezales y jarales maduros,
escobonales

Modelo 6

Matorral de 60 a 120 cm
de altura

Brezales y jarales no muy
viejos

Modelo 7

BOSQUES

Hojarasca bajo copas,
capa compacta

Hojarasca bajo la copa de un
alcornocal denso

Modelo 8

RESTOS

Restos ligeros de podas u
otros tratamientos selvicolas

Restos de podas, desbroces,
clareos

Modelo 11




Evaluacion de la intensidad del fuego

La intensidad de un fuego es la velocidad con que la energia calorifica es liberada durante un incendio.
Depende en gran parte de la humedad, la cantidad, el tamano y la disposicién del combustible, entre
otros factores. Hablamos de “severidad” del fuego para describir el efecto que éste tiene sobre las
plantas. Cuanto mas intenso es un fuego y mas tiempo permanece, mas plantas mueren y mas graves son

los danos producidos.

En fuegos de baja intensidad la
hojarasca aparece sélo parcialmente
quemada. Las cenizas son oscuras y
el suelo presenta su color natural. Las
raices quedan en buen estado y el
suelo apenas repele el agua (hidrofo-
bia). El matorral y los combustibles
ligeros siguen presentes. Los arboles
presentan algunas hojas marrones en
la parte baja. Los modelos de com-
bustible 1, 2 y 8 suelen producir fue-
gos de baja intensidad.

Los fuegos de intensidad media
normalmente consumen la hojarasca
casi en su totalidad. Las cenizas que
se producen son de color oscuro o
negro. El suelo se vuelve de color
marrén a rojizo y presenta hidrofobia
en los 2 cm superiores (por debajo de
las cenizas). Las raices aparecen en
buen estado por debajo de los 2 cm.
Los tallos de matorrales y pequefios
combustibles quedan carbonizados
pero siguen presentes. Los arboles
aparecen ennegrecidos y sin hojas
pero no carbonizados. Los modelos
3, 5, 6y 7 presentan estos efectos
normalmente.

Los fuegos de alta intensidad
producen cenizas grises o blancas y
no aparecen restos de hojarasca. La
hidrofobia afecta a los 5 cm superio-
res del suelo, que en sus primeros 5 o
10 cm queda oscurecido, a menudo
con color rojo anaranjado, y las raices
resultan quemadas. El suelo esta fisi-
camente afectado: cristalizado, aglo-
merado o crujiente. No quedan res-
tos de matorrales o pequefios com-
bustibles. Los arboles pueden estar
carbonizados en una profundidad de
1 a 2 cm. Estos efectos se producen
en la combustion de los modelos 4y
11.

Aspecto de la vegetacion y el suelo después de sufrir fuegos de baja, media y alta intensidad (de izda. a dcha.).
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Arriba: A veces la intensidad del fuego no es homogénea. En la imagen, una zona con ceniza blanca donde han desaparecido las
ramas y sélo se ven los tocones, senal de que el fuego ha alcanzado una intensidad alta; detras, una zona con cenizas negras en
la que siguen presentes los elementos finos de las plantas, lo que evidencia que la intensidad del fuego fue menor. Abajo: zona
afectada por un fuego de muy alta intensidad donde apenas quedan rastros del matorral, e incluso algunos troncos también se
han consumido. Ya no quedan cenizas blancas, que suelen desaparecer poco tiempo después del incendio.
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El fuego y el suelo

Los incendios forestales pueden tener efectos muy diversos y complejos sobre el suelo, que es una
parte fundamental de los ecosistemas forestales como fuente de nutrientes, reserva de agua y sustrato de

arraigo de la vegetacion.

Cambios fisico-quimicos en su composicion, hidrofobia, variaciones en la fertilidad, erosion del terreno
y, en accion combinada con las lluvias, pérdida de calidad de las aguas, son las principales repercusiones
que el fuego puede ocasionar al suelo. El tipo y la gravedad de los danos dependeran de las condiciones
previas del medio, de la intensidad de las llamas y de circunstancias posteriores como el régimen de
lluvias, la accion humana o la presencia de ganado.

CAMBIOS FISICO-QUIMICOS

Con temperaturas superiores a
300° C la materia organica se calcina.
Por tanto, excepto en fuegos de baja

intensidad, se produce una reduccion
del contenido de materia organica que
pasa a forma mineral. Esto produce un
aumento temporal de nutrientes
minerales en el suelo y una reduccion

de la acidez (el pH aumenta).

Las altas temperaturas también
producen cambios en la textura del
suelo por calcinacion de algunos
minerales (hierro y aluminosilicatos).

El horizonte superficial se vuelve negro por las cenizas y
enrojece a causa de las altas temperaturas sufridas en el

incendio.
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Las alteraciones fisico-quimicas sélo afectan a los primeros
centimetros del suelo. Podemos medirlas facilmente
comprobando hasta qué profundidad han muerto las
pequenas raices.
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Arriba izquierda: las temperaturas muy altas en el suelo producen efectos como la esterilizacion de las capas superiores,
cambios en el color, la textura, el pH, la cantidad de materia organica y la fertilidad. Arriba derecha: el movimiento de las
cenizas y particulas finas del suelo provoca acumulaciones en cunetas, embalses y diversas infraestructuras. Abajo: el estudio

del suelo nos permite conocer los danos que ha sufrido y pronosticar la intensidad de la erosion o las limitaciones que podemos
encontrar en la repoblacion de la zona.




El fendmeno de la hidrofobia en suelos quemados es
facilmente visible: el agua se mantiene sobre la superficie
unos minutos sin mostrar adherencia.

Por concentracion de la erosion laminar se produce la
erosion en regueros, que no alcanzan los 50 cm de
profundidad.
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La marcas negras en las piedras marcan el nivel del suelo antes
del incendio: se ha producido erosién laminar. Obsérvense los
elementos gruesos que permanecen en el lugar, al no haber sido
arrastrados por el agua.

En fuegos de intensidad media o alta las arcillas pueden
aglomerarse formando particulas del tamafo de la are-
na, mientras que la porosidad disminuye notablemente.

A su vez, la pérdida de arcilla y materia organica, asf
como la desaparicion de la edafofauna, producen cam-
bios en la estructura del suelo (disminuye la estabilidad
de los agregados). Las repercusiones directas son la dis-
minucién de la capacidad de infiltracién y de retencion
de agua en el horizonte superior y, en algunos casos, la
formacion de costras superficiales.

Todos estos cambios afectan a la primera capa del
suelo, seguin la temperatura alcanzada a cada profundi-
dad (normalmente inferior a cinco centimetros)

HIDROFOBIA

Se denomina hidrofobia al fenémeno por el cual la
superficie del suelo repele el agua dificultando su pene-
tracién. Aunque puede producirse en suelos no quema-
dos, es muy habitual que aparezca afectando al hori-
zonte superficial en los primeros meses después de un
incendio, excepto en los de menor intensidad. Estd cau-
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Otro indicio claro de erosion laminar son los pedestales: las
piedras, troncos y otros elementos quedan suspendidos
sobre un monticulo no erosionado.

sado por la liberacion de determinados productos (ceras
y grasas) en la combustion de la vegetacién y de la mate-
ria organica, aunque también contribuyen los cambios
de textura y estructura del suelo.

FERTILIDAD

En general, un incendio provoca la liberacién de los
nutrientes contenidos en la vegetacién y la materia orga-
nica, que pasan a estar disponibles en forma mineral o
de cenizas en la superficie del suelo. En estos términos,
la fertilidad del suelo aumenta, especialmente porque
sube su contenido en nitrégeno.

Pero es tan solo un aumento temporal. Debido a la
disminucion de la acidez del agua del suelo, los nutrien-
tes pasan a formar compuestos mas solubles. Y por
accion de la lluvia, esta fertilidad es muy facilmente lava-
da, migrando a zonas mas profundas del suelo o escu-
rriendo superficialmente en los procesos erosivos para
acumularse en vaguadas y otras zonas de depésito.

La acumulacion de cenizas y sedimentos por la erosion y el
lavado concentra la fertilidad del suelo en las vaguadas,
rapidamente cubiertas de vegetacion, mientras que las
laderas quedan desnudas.

Cuando los regueros evolucionan alcanzando mayores
dimensiones, se convierten en carcavas.



EROSION

Los fendmenos de erosion (pérdi-
da del suelo por efecto del viento v,
sobre todo, por causa del agua en las
laderas) pueden ser muy importantes
en un terreno incendiado. Por una
parte, el suelo ha perdido la vegeta-
ciéon y la capa de restos vegetales de
su superficie que lo protegia. Por otra,
los cambios de textura y estructura,
sumados a la hidrofobia, aumentan la
susceptibilidad del suelo a ser erosio-
nado, puesto que infiltra peor el agua
y es mas facilmente disgregado.

Habitualmente se distinguen tres
grados de erosién por los efectos del
agua sobre el suelo en una ladera. A
mayor pendiente y mayor intensidad
de lluvia, mayores son los arrastres

Después de un incendio las operaciones mecanizadas
pueden agravar los procesos erosivos. Es el ejemplo de esta
corta de madera y desembosque en maxima pendiente, que
ha dejado el suelo compactado, sin restos vegetales que lo
protejan y con rodadas que daran lugar a carcavas.

de suelo pendiente abajo. De menor
a mayor intensidad hablamos de ero-
sién laminar, en barrancos y en car-
cavas.

Detectar la existencia de cada tipo
de erosién en un terreno incendiado
es fundamental para tomar las opor-
tunas medidas correctoras a tiempo.
Las mayores pérdidas de suelo se
producirdn con las primeras lluvias
intensas tras el fuego, y lo que se
pierde es la capa mas rica y fértil.
Ademas debemos ser especialmente
cuidadosos en todos los trabajos y
aprovechamientos posteriores al
incendio para no agravar los proble-
mas de erosion: las operaciones
mecanizadas, la extraccion de made-
ra y las altas cargas de ganado son
muy perjudiciales.
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CALIDAD DE LAS AGUAS

No debemos olvidar que el apor-
te de cenizas, la llegada de particulas
finas del suelo erosionado vy el enri-
quecimiento desmesurado con nitré-
geno y otros nutrientes en las aguas
continentales son una forma muy
nociva de contaminacién de las
aguas.

Las grandes escorrentias genera-
das por la lluvia en los terrenos sin
vegetacion originan importantes
caudales instantdneos que alteran
gravemente los cauces. Ademas, los
lechos de los cauces y charcas se lle-
nan de limos y particulas finas que
afectan gravemente a la fauna.

Agua contaminada por exceso de nutrientes y sélidos en
suspension. El exceso de nutrientes, principalmente
nitrégeno, hace proliferar las algas, que pueden terminar
reduciendo el oxigeno disponible y evitando que la luz entre
en el agua. Ambos fendmenos tienen graves consecuencias
para la fauna y flora acuaticas.
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EFECTOS DEL FUEGO SOBRE EL SUELO

EFECTO

INDICADORES / DESCRIPCION

Alteracion fisico-quimica

Color mas enrojecido en el horizonte superior
Profundidad hasta la que se encuentran pequenas raices muertas
Formacion de costras superficiales
Aumento del pH (disminucién de la acidez del suelo)

Hidrofobia

Dificultad de infiltracion del agua (depositando una gota de agua sobre el
suelo se observa que tarda mas de un minuto en infiltrarse)

Erosion laminar

Pedestales (las piedras quedan situadas sobre pequeiios monticulos)
Marcas de nivel (sobre piedras y troncos aparece una franja limpia por
debajo de la linea ennegrecida que marca el nivel del suelo tras el fuego)
Raices recientemente descalzadas que han quedado al descubierto
Acumulacion de tierras y cenizas en vaguadas y zonas bajas

Erosion en regueros

Pequenos surcos de profundidad inferior a 50 cm. Se produce por concen-
tracion de los flujos de erosion laminar en corrientes que bajan por la
maxima pendiente

Erosion en carcavas

Regueros y pequeiios barrancos que sobrepasan los 50 cm de profundidad;
cuando estan activas, observamos taludes muy abruptos, descalces de rai-
ces y zonas de acumulacion reciente de sedimentos

Perdida de fertilidad

Se producen pérdidas de fertilidad con los procesos erosivos laminares,
acumulandose los nutrientes en las vaguadas y zonas bajas

Calidad de las aguas

Enturbiamiento de las aguas, acumulacion de cenizas y tierras en cauces y
embalses y proliferacion de algas y vegetacion
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El alcornoque frente al fuego

Como ya se ha dicho, gracias al corcho el alcornoque es la especie forestal mejor preparada para
resistir los incendios forestales: sequn estudios realizados por IPROCOR, el indice de supervivencia de los
alcornoques a los incendios en Extremadura es del 70 por ciento.

Por lo general, una capa de corcho con poco mas de dos centimetros de espesor puede proteger a los
alcornoques incluso de los fuegos mas intensos, pero no cuentan con esa proteccion los arboles recién
descorchados ni los alcornoques jovenes, que aproximadamente hasta los quince afnos no consiguen una
corteza de suficiente grosor. Por el contrario, los arboles de menor edad tienen mayor capacidad de
rebrote tras el fuego, una cualidad que van perdiendo con los anos.

Las células que componen los tejidos vegetales mue-
ren si son sometidas durante un minuto a temperaturas
mayores de 60° C. El alcornoque protege sus tejidos
vitales mediante el corcho. Como el corcho se va gene-
rando por capas afo a afo, las ramillas mas jovenes
estan peor protegidas que los troncos y ramas gruesas.
Las hojas, los brotes, las flores y las bellotas no cuentan
con esta proteccién y mueren con facilidad, incluso con
fuegos poco intensos.

La proteccion de una capa de bornizo o corcho de
mas de dos centimetros suele ser suficiente para poner a
salvo a la capa madre de fuegos muy intensos. Los jove-
nes alcornoques comienzan a tener protegido su tronco
alrededor de los 15 afios. Sin embargo esta proteccion
se pierde cuando un arbol es descorchado. Para recobrar
un espesor de corcho suficiente se necesitan unos cuatro
o cinco afos de crecimiento.

El alcornoque es
una de las
especies
forestales mejor
adaptadas al
fuego, hasta el
punto de que
algunos autores
piensan que
ecoldgicamente
ciertos incendios
pueden
considerarse una
ventaja en su
competencia con
otras especies.

Si el fuego alcanza a un alcornoque descorchado
recientemente, la capa madre puede ser destruida en
todo el perimetro y el &rbol pierde su parte aérea, en un
fenémeno que denominamos anillado. Adn cuando el
alcornoque pierde la copa es capaz de rebrotar de la
cepa, dado que el suelo, que también es un buen ais-
lante térmico, protege las raices.

Los brotes que aparecen después del incendio, llama-
dos epicérmicos, surgen de yemas ‘durmientes’ que se
hayan distribuidas a lo largo de cepa, tronco y ramas. Sin
embargo, estas yemas durmientes tienen una vida limi-
tada, de modo que las partes mas viejas del arbol, cepa,
tronco y ramas gruesas, pierden con la edad la capaci-
dad de rebrotar. Por lo tanto las cepas de los alcorno-
ques viejos no regeneraran después de perder la copa.




El alcornocal y el fuego

El alcornocal dispone de una gran capacidad de recuperacion natural después de sufrir un incendio. Arriba: fotografia tomada el
10 de agosto de 2003 en la que se observan una repoblacion y un alcornocal maduro de Sierra de San Pedro (Extremadura),
después de sufrir un incendio. Abajo: la misma zona el 10 de mayo de 2007. La gran mayoria de los arboles han sobrevivido y
sus copas se han recuperado totalmente. La flora acompanante de jaras y brezos también se ha recuperado.
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En las copas los ramillos jovenes que disponen de poco corcho mueren facilmente. El rebrote se produce desde ramas
protegidas con unos 2 cm de corcho.

Estado de un alcornocal a los nueve meses del incendio. En primer plano macheros con un potente rebrote de cepa y al fondo
rebrote de copas de bornizos.
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Arriba: cuando la capa madre del tronco muere puede producirse un rebrote débil en forma de florones aislados que puede
perdurar unos meses. A este fendmeno le lamamos “rebrote fantasma” por su falta de viabilidad. No se produce siempre y
algunos alcornoques, generalmente los de mayor edad, no rebrotan en absoluto (abajo).
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SUPERVIVENCIA

Por todo lo visto con anterio-
ridad, la destruccion completa de
un individuo es relativamente
infrecuente. En las parcelas estu-
diadas en Extremadura, alrede-
dor del 70% de los alcornoques
que han sufrido un incendio
sobreviven de uno u otro modo.
El porcentaje de supervivencia es
méximo en bornizales o en dehe-
sas cuando el corcho tiene mas
de 20 mm de espesor. El mayor
nimero de bajas se produce en
alcornocales envejecidos, recién
descorchados o inmersos en
matorrales viejos y manchas. En
la siguiente tabla se resume el
modo en que los alcornoques se
recuperan después del incendio
en funcién de la intensidad del
fuego, la edad del arbol y el cali-
bre del corcho. El grafico expresa
el porcentaje de rebrote de copas
segun el calibre del corcho vy la
intensidad del fuego.

La supervivencia depende de la
intensidad del fuego y del grosor del
corcho. En la foto, bornizo que ha
crecido notablemente tras el fuego.

MODO DE SUPERVIVENCIA DEL ALCORNOQUE
FRENTE AL FUEGO

ARBOLES SIN DESBORNIZAR

Intensidad del fuego
CLASE
DE EDAD Baja Media Alta
Brinzal v v v
Machero T T/V v
Bornizo T T v
ARBOLES EN PRODUCCION
Intensidad del fuego
CLASE Baja Media Alta
DE EDAD Calibre corcho Calibre corcho Calibre corcho
<10 | 1020 | >20 | <10 | 1020 >20 | <10 @ 1020 >20
Fustal joven VT T O v/X  T/Vv T [ViX VX T
Fustal medio TIX T T X | T/x T X X T
Fustal Viejo T/X T T X T/X T X X T

V=Rebrote de Cepa / T=Rebrote en la copa / X=Sin rebrote
(El calibre del corcho se expresa en milimetros)
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La utilizacion de un medidor de humedad basado en la
conductividad eléctrica nos permite pronosticar el estado
de supervivencia de la capa madre

PROBABILIDAD DE SUPERVIVENCIA AL FUEGO
EN FUNCION DEL CALIBRE DEL CORCHO Y LA
INTENSIDAD DEL FUEGO

100 ‘ ‘ —

. 4

60

40 —

Porcentaje de pies que rebrotan de copa

20 -

0 10 20 30 40 50 60

Calibre del corche CLB (mm)
Intensidad baja
Intensidad media

Intensidad alta
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En la mayoria de los casos la mortalidad de la parte
aérea del alcornoque es muy alta si se trata de arboles
recién descorchados.



altura < 1,5m

La parte aérea de los brin-
zales se pierde rapidamen-
te aunque la cepa y raices
suelen quedar a salvo vy
rebrotar.

alturade 1,5a4 m

Los macheros suelen per-
der la parte aérea debido
al poco espesor del borni-
70 que cubre sus troncos y
ramas. El rebrote de la
cepa suele ser generaliza-

altura >4 m
circunferencia < 65 cm

El corcho acumulado en
arboles de més de 15 afos
de edad suele proteger las
yemas de las ramas supe-
riores, por lo que la copa
de los bornizos rebrota

circunferencia de 65 a
150 cm

Los fustales jovenes sobre-
viven si el corcho acumula-
do desde la ultima saca
tiene mas de 2 cm. En
caso contrario el tronco se
anilla y se produce un
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circunferencia de 150 a 200 cm

Los fustales medios se comportan de
manera muy similar a los jovenes aunque
los dafios pueden ser algo mayores por la
acumulacion de descorches.

circunferencia > 200 cm

Los fustales viejos rebrotan de copa si la capa madre
estaba protegida por corcho suficiente. Si pierden la
copa no suelen brotar de cepa y finalmente mueren.
Los arboles con heridas y huecos en el tronco se que-
man desde dentro como una chimenea. Estas chime-
neas pueden arder lentamente durante dias. Los alcor-
TOQUCS dlNIduOs PUCUCH T PIOC it ) S -




Corcho quemado

El corcho se carboniza en un incendio cuando se producen temperaturas superiores a los 200°, y
curiosamente esa carbonizacion afecta siempre mas o menos a una cuarta parte del espesor total del
corcho, sea cual sea. Los corchos carbonizados no son aptos para su utilizacion en el tapamiento de vinos,
por lo que quedan muy devaluados. El mayor o menor alcance de los dahos en un alcornocal quemado
dependera de la intensidad que haya tenido el fuego.

El corcho expuesto a la acciéon del fuego se carboni-
za. Esta carbonizacion ocurre cuando se alcanzan tem-
peraturas superiores a 200° C. La superficie de planchas
negras que se producen en un incendio depende de su
intensidad y de las alturas de descorche. En incendios de
baja intensidad los dafios pueden oscilar entre un 5% y
un 40% de la superficie productiva y, contra lo que
pudiera pensarse, las dreas que se carbonizan mas inten-
samente no son las situadas en la cara que hace frente a
la direccién de avance del fuego, sino las de la cara con-
traria. En fuegos de media o alta intensidad se carboni-
za practicamente todo el corcho de reproduccién en su
parte exterior.

La profundidad de carbonizacién es variable, depen-
diendo del grosor del corcho. Aunque adn no sabemos
bien por qué, curiosamente se suele carbonizar un 20-
25% del grosor total, sea cual sea. Parece que esto es
debido a que las capas superficiales de los corchos del-
gados estdn mas préximas a la capa madre y por tanto
mas humedas. Por el contrario, esas capas superficiales
en los corchos gruesos estan mas secas y por ello el fren-
te de carbonizacion puede penetrar mas.

Los corchos carbonizados no son adecuados para su
utilizacién en el tapamiento de vinos, y sélo se emplean
en la industria del aglomerado negro. Segun experien-
cias realizadas en el Instituto del Corcho, la Madera y el
Carbdn de la Junta de Extremadura, los tapones extrai-
dos del corcho situado a 1 cm por debajo del frente de
carbonizacion conservan sus propiedades fisicas relevan-

tes, pero proporcionan al vino un olor a quemado clara- En el arbol, el corcho expuesto a una temperatura de 200° C
mente detectable; sin embargo los tapones obtenidos de se carboniza en unos cinco minutos. Cuanto mas alta es
planchas no carbonizadas procedentes de alcornocales la temperatura menos tiempo es necesario para que se
incendiados son perfectamente aptos para su uso en produzca la carbonizacion.

enologia.
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Corcho de reproduccion sollamado. La
profundidad de carbonizacion es un
20% del grosor total. El corcho situado
un centimetro por debajo sufre
perdidas de peso debido a la
volatilizacion de algunos compuestos.

Calibrador de corteza midiendo el espesor

de corcho por debajo de la zona
carbonizada en un alcornoque en
produccion.

Alcornoque con el 50% de su corcho
de reproduccion sollamado.
Obsérvese que los mayores danos no
se han producido sobre la cara que
hace frente a la direccion de avance
de las llamas, indicada con una flecha,
sino justamente en la parte contraria.

Tapones procedentes de corcho
quemado en maceracion durante una
experiencia en la que se evalu6 su
aptitud para ser utilizados en
enologia.

El corcho no sollamado puede emplearse
para la fabricacion de tapones. Los
catadores expertos no encontraron en
estos corchos aromas no deseados
debidos al fuego.
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El corcho sollamado no debe
emplearse en la industria alimentaria
sino en la fabricacion de otros
elementos como el aglomerado negro
empleado en la construccion como
aislante térmico y acustico.



El fuego y la vegetacion

Los incendios no sélo pueden destruir o causar danos al arbolado y a los distintos tipos de vegetacion,
sino que también afectan a la capacidad de las especies para rebrotar y para reproducirse por semillas. En
el ecosistema mediterrdneo, cada especie tiene una o varias estrategias de recuperacion tras el fuego, y
algunas de ellas incluso se ven favorecidas por los incendios. Los fuegos de alta intensidad pueden
provocar cambios importantes y duraderos en la vegetacion del drea quemada si se repiten con
frecuencia, si afectan a una gran extension y, sobre todo, si tras el incendio se dan otros factores como
fuertes procesos erosivos o una elevada presion ganadera.

EFECTOS DEL FUEGO EN LA VEGETACION

Es obvio que el paso de un incendio forestal puede
afectar tanto a herbaceas como a matorrales, arbustos y
arboles. Los dafios directos producidos por el fuego se
resumen en la pérdida del follaje (hojas, frutos, flores,
yemas y ramillas), destruccion de partes aéreas, heridas
en troncos, ramas y raices. Pero también afecta a la
capacidad de regeneracion de cada una de las especies,
por destruccion de semillas o estimulacion de su germi-
nacion segun los casos, y ademés merma la capacidad
de rebrote. Entre los efectos indirectos, que afectan desi-
gualmente al desarrollo de las distintas especies, se
encuentran fenédmenos como las alteraciones del suelo,
la disminucion de la humedad, la eliminacién de compe-
tencia para las especies supervivientes y una mayor lle-
gada de luz solar.

Los dafos producidos en cada planta dependen de la
especie, la localizaciéon en la zona y en la estratificacion
vertical, la edad, el estado sanitario y el vigor de la plan-
ta antes del fuego. Pero también tienen una gran
influencia el tipo de incendio, su intensidad y, de mane-
ra muy importante, la frecuencia de incendios anteriores
en la zona.
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Los incendios de baja intensidad apenas afectan al
pastizal y a los matorrales jovenes, dejando indemnes a
los arboles (excepto los envejecidos o dafados), y su
efecto es casi imperceptible meses después.

Los incendios de media intensidad destruyen el mato-
rral, que puede recuperarse en unos cinco anos, y del
estrato arbdreo sobreviven las especies mas resistentes
aunque con su copa parcialmente destruida.

Pero son los incendios de alta intensidad los que afec-
tan a la practica totalidad de la biomasa vegetal, destru-
yendo las partes aéreas, mermando el rebrote, y en algu-
nos casos haciendo desaparecer los bancos de semilla
segun su resistencia. En diez o veinte afos algunas for-
maciones pueden recuperarse espontaneamente, como
es el caso de las manchas mediterraneas

Estos incendios pueden originar cambios a largo pla-
zo en la cubierta vegetal si se repiten con frecuencia o si
afectan a grandes extensiones, dejando tras de si escasos
restos de vegetacién, insuficientes para volver a coloni-
zar la zona. Estos cambios pueden ser mas graves si tras
los incendios concurren otros factores como procesos
erosivos intensos, ataques de plagas o enfermedades y
elevadas presiones ganaderas y cinegéticas.
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EFECTOS DEL FUEGO SOBRE LAS SEMILLAS

El gradiente de calor producido en la
combustion tiene un efecto directo
en la regeneracion. En la imagen de
la izquierda el fuego tuvo una
intensidad muy alta en el entorno
inmediato al tocon, donde las
elevadas temperaturas alcanzadas
dafaron todas las semillas, y se ha
iniciado una rapida colonizacién por
musgos, visibles en color rojizo. A un
metro, donde la intensidad del fuego
fue media, se observa un anillo de
regenerado de jara, cuya
germinacion ha sido favorecida por
el calor. Por dltimo, un poco mas
lejos, la intensidad del fuego fue
baja, el calor no resulté suficiente
para destruir las semillas y en
consecuencia la superficie esta
cubierta por hierba.

Las jaras son consideradas plantas
piréfitas o que se ven beneficiadas
por el fuego. Sus semillas se
producen en gran niimero: por
ejemplo, una flor de jara pringosa
dard lugar a una capsula con unas
diez valvas y cada valva contiene
del orden de cien diminutas
semillas. De este modo el banco de
semillas del suelo puede contener
mas de 10.000 semillas viables
esperando un golpe de calor que
estimule su germinacion. Asi,
después del fuego, la colonizacion
de un sitio por las jaras es muy
probable.




ESTRATEGIAS DE RECUPERACION

Cada especie puede tener una o varias estrategias
de recuperacion tras el fuego:

RESISTENCIA. Especies con cortezas gruesas y
resistentes, que protegen las yemas de ramas
gruesas, troncos y cepas, de las que posterior-
mente rebrotaran ramillas y hojas. Es el caso del
alcornoque, y también de los grandes madrofios
y brezos.

GERMINACION PIROFITA. Especies que sucum-
ben totalmente al fuego pero cuyas semillas,
muy resistentes, germinan masivamente, e inclu-
so pueden resultar favorecidas por el calor. Es la
estrategia de los llamados matorrales heliofilos
invasores (jaras, jaguarzos, brezos, retamas, esco-
bas, tojos y aulagas) y de las especies de pino
cuyas pifas se abren con el fuego diseminando
asi los pifiones. El conjunto de semillas remanen-
tes en el suelo se denomina banco de semillas.

REBROTE. Especies que pierden totalmente su
parte aérea pero conservan la capacidad de rebro-
tar de la base del tronco (rebrote de cepa). Es
caracteristica de algunas herbaceas vivaces en fue-
gos poco intensos, de matorrales como escobas,
retamas, olivillas y torviscos, y también de los alcor-
noques, madroios y brezos de menor tamano.

RECOLONIZACION. Las especies que son muy
afectadas por el fuego y no conservan el banco de
semillas tienen una estrategia mucho menos
competitiva, debiendo ser reintroducidas en el
ecosistema por el viento, el agua o los animales.
Es el caso de herbéceas anuales y de muchas
especies lefosas poco resistentes, entre ellas
algunas de elevado interés ecolégico como las de
ribera.

Los helechos rebrotan tras el fuego desde sus rizomas (tallos
subterraneos que almacenan nutrientes), regenerandose en tan
solo un ano. Los ajos silvestres, los gamones y otras especies de
liliaceas rebrotan desde los bulbos (6rganos de reservas de las
raices).

Las escobas, retamas y aulagas siguen una doble estrategia:
rebrotan de cepa y germinan con facilidad tras el fuego. Estas
leguminosas tienen gran interés para la recuperacion del
ecosistema porque fijan nitrégeno atmosférico en unos nddulos de
sus raices (sefalados con flechas en la fotografia).
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Las jaras son el ejemplo mas claro de especie de germinacion Los pinos se regeneran bien tras el fuego. Sus pifas, xerotinas,
pirdfita. Tras el fuego podemos encontrar decenas de plantitas se abren por efecto del calor diseminando los pinones a
por metro cuadrado, que en sélo un afio alcanzan una talla de distancias relativamente grandes.

entre 5y 20 cm. Unicamente en fuegos de intensidad alta las
semillas son destruidas por completo.

Madronos, olivillas, acebuches y otras especies de las manchas Los brezos tienen gran capacidad para brotar de cepa gracias a

mediterraneas también rebrotan de cepa. Pero como estas un grueso tejido lenoso, el lignotuber, lleno de reservas y yemas
especies son muy apetecidas por el ganado, su regeneracion durmientes, que sobrevive a fuegos de alta intensidad. Ademas,
puede verse comprometida si no se protegen. también coloniza bien por semilla tras el fuego.
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El fuego y la fauna

Mas importantes que los efectos directos sobre la fauna de los incendios, que normalmente sdlo
afectan a las especies de pequeno tamano y con poca capacidad de movimiento, son las consecuencias
indirectas del fuego, como las muertes causadas por la escasez de comida, la excesiva competencia o la
pérdida de los refugios habituales de los animales. El fuego en el bosque provoca también movimientos
migratorios de distinto tipo, en unos casos para huir y en otros para ocupar las zonas quemadas, que

pueden causar desequilibrios de competencia.

Generalmente el fuego no causa la muerte de un gran
numero de animales de manera directa, aunque puede
diezmar las poblaciones de las especies de menor tama-
fio y con reducida capacidad de movimiento. Suelen ser
mas numerosas las muertes que provoca de manera indi-
recta posteriormente a causa de las heridas sufridas, la
escasez de comida, la aparicion de enfermedades, la
excesiva competencia entre individuos, la desaparicién de
refugios e incluso la contaminacién de las aguas.

Ademés, los incendios provocan movimientos migra-
torios de distinta indole. Algunos animales abandonan
las zonas quemadas buscando nuevos territorios con
hébitats adecuados que pueden estar ya ocupados, ori-
gindndose desequilibrios de competencia. A la inversa,

algunas especies oportunistas se introducen en las zonas
quemadas en busca de brotes tiernos y oportunidades
de caza.

Después de un incendio debemos estar atentos a las
necesidades de la fauna para evitar en la medida de lo
posible repercusiones negativas, adoptando si fuera
necesario medidas de emergencia en lo que se refiere a
alimentacion, sanidad o provisiéon de refugios. También
son muy importantes el adecuado manejo de la madera
muerta, que sirve como refugio de hongos, invertebra-
dos, pequefios mamiferos y aves, y la regulacién de las
cargas ganaderas, ya que un exceso de herbivoros perju-
dicarfa la recuperacién de la vegetacion afectada por el
fuego.

Los anfibios y toda la fauna acuatica resultan gravemente danados por la contaminacion de las aguas, la desaparicion de refugios
y el aumento de la insolacion directa en el suelo y los cauces.



El alcornocal y el fuego

Los cervidos, al menos inicialmente, son poco vulnerables al fuego gracias a su capacidad de escapar a areas no incendiadas.
Mas tarde, las zonas quemadas les resultan atractivas por la presencia de abundantes brotes tiernos.
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Analisis del area quemada

Tras el incendio, la primera actuacion debe ser realizar un reconocimiento exhaustivo del terreno para
evaluar los dafos causados por el fuego, prever los riesgos de que se produzcan otros dafios indirectos
posteriormente, y proponer las medidas de proteccion y restauracion mas adecuadas.

Un anaélisis inicial puede incluirlas 1 Perimetrar el &rea incendiada, uti- 2 Dividir la superficie en parcelas o

tareas siguientes: lizando un GPS u otro método de rodales homogéneos en funcion
agrimensura para calcular la del tipo de arbolado, plasmando
superficie quemada. esa divisibn en un croquis o un

plano.
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3 Para cada rodal, estimar la inten-

sidad del fuego en funcion de
factores como el modelo de com-
bustible, el didametro minimo de
los restos de combustible, el color
y la cantidad de cenizas, la altura
de fuste sollamada y el aspecto
del suelo y las copas.

Evaluar el riesgo de erosion que
existe en funcion de la pendiente,
la longitud de ladera y la previsién
sobre la rapidez y el grado de
recuperacién de la vegetacién.
Verificar si se han formado capas

5 Determinar el didmetro, la clase

de edad de los arboles, el calibre
del corcho, la altura sollamada,
etc. Calcular la cantidad de cor-
cho afectada.

Si se dispone de higrometro,
comprobar el estado de la capa
madre. Estimar la mortalidad que
se puede producir y las probabili-
dades de que haya rebrotes de
cepa.

Reconocer qué elementos, tales
como charcas o abrevaderos,
cunetas y pasos de agua de los
caminos, deberan protegerse de
un aporte de sedimentos y esco-
rrentias.

Sefnalar en qué zonas se deben
realizar cortas sanitarias o de poli-
cia y dénde seran necesarias las
cortas de liberacion de brotes.
Sopesar si los restos de estas cor-
tas pueden ser Utiles en el control
de erosidbn o como mejoras para
la fauna, o si por el contrario
molestaran en las tareas de res-
tauracion.
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Tener en cuenta el impacto que la
magquinaria o las operaciones de
saca de madera puedan causar
sobre la recuperaciéon de la vege-
tacién o la erosionabilidad del
suelo.

A la vista de lo observado, apun-
tar ya las posibles medidas de
lucha contra la erosidon en las
laderas mas sensibles.

Inventariar qué infraestructuras
han sido danadas y las medidas
de reparacién que pueden ser
necesarias. Por ejemplo: compro-
bar el estado de los cerramientos
y de los protectores en las repo-
blaciones.

Avanzar para cada rodal el tipo
de acciones de restauracion que
podrian llevarse a cabo: repobla-
ciones, plantaciones de enriqueci-
miento, cortas de seleccion de
brotes, reparacion de infraestruc-
turas, etc.

Por Ultimo, incluir toda la infor-
macién en un documento que
facilite la planificacion de la res-
tauracion, la solicitud de ayudas o
la valoracién de las indemnizacio-
nes de seguros.



Defensa del suelo contra la erosion

El fuego destruye la proteccion que la vegetacion proporciona al suelo, y las lluvias posteriores
producen inevitablemente fendmenos erosivos cuya gravedad depende en buena medida de la pendiente
de las laderas. Estos efectos negativos pueden atajarse en parte mediante trabajos de proteccion y
conservacién de suelos como siembras, colocacién de mulch, ciertas labores e instalacién de banquetas de
troncos, que sirven para proteger el suelo de la fuerza de la lluvia, detener las escorrentias, disminuir la

hidrofobia y aumentar la infiltracion.

SIEMBRAS

La siembra de herbaceas ha sido
utilizada eficazmente durante déca-
das en la restauracion de superficies
incendiadas.

Fundamentalmente se utilizan
gramineas, con sistemas radicales
fibrosos que rapidamente tapizan el
suelo y mantienen la infiltracion.

Pueden emplearse especies culti-
vadas como avena, cebada y cente-
no, O especies espontdneas como
cebadilla, bromo, raygras, vallico y
poa. También pueden incorporarse a
la mezcla algunas leguminosas para
enriquecer el suelo con nitrégeno.

En todos los casos es importante
usar semilla certificada de especies
bien adaptadas a la zona, de rapida
germinacién, buen enraizamiento v,
por supuesto, disponibles comercial-
mente.

La siembra puede realizarse
manualmente o con maquinas centri-
fugas, en dosis aproximada de 15-20
kg/ha. Antes de la siembra es conve-
niente una preparacién muy somera
del suelo mediante rastrillado o esca-
rificado. Para evitar el lavado de la
semilla por las lluvias, ésta debe ente-
rrarse someramente mediante el paso
de una rastra, y algo méas profundo si
se trata de especies cultivadas que
tienen un grano de mayor tamano.

Ademas, si extendemos sobre la
siembra una cubierta de materia
organica o mulch mejoramos nota-
blemente su eficacia.

En superficies muy extensas tam-
bién se han realizado siembras aére-
as, aunque con desigual resultado
porque las semillas son frecuente-
mente lavadas por las lluvias.

COLOCACION DE MULCH

El mulch es la denominacién que
dan los técnicos a una cubierta de
material inerte que puede servir,
entre otras cosas, para proteger el
suelo de la fuerza erosiva de la lluvia.
La paja es un material muy adecua-
do, hidrolégicamente superior a
muchos otros materiales y tejidos
especializados de mayor coste.

Dosis de dos toneladas por hecta-
rea pueden ser suficientes, pero en
las zonas de mayor pendiente o ero-
sionabilidad es recomendable alcan-
zar las cuatro toneladas por hecta-
rea. Sus resultados son muy buenos,
pero tiene un elevado coste debido
sobre todo al reparto, que normal-
mente se realiza a mano.

Una buena alternativa al mulch
de paja consiste en la trituracién fina
de los restos lefosos depositdndolos
sobre el suelo. Sin embargo, el uso
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de la maquinaria necesaria puede
estar limitado por factores como la
pendiente, los posibles afloramientos
rocosos y el tamafo y la cantidad de
los restos existentes.

Colocacion de mulch de paja en una
ladera para defender el suelo de la
erosion. Ademas de las pérdidas de
suelo y fertilidad en el monte, la
erosion provoca que los sedimentos
se depositen en la carretera y
obstruyan los desagiies.
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ESCARIFICADOS

Podemos realizar un ligero escari-
ficado superficial con el objeto de
disminuir la hidrofobia del suelo. Esta
operacién consiste en romper los pri-
meros 5-10 cm del terreno, eliminan-
do la impermeabilidad del suelo.
Puede realizarse con gradas o cultiva-
dores ligeros, cuidando de que no
profundicen excesivamente. Con
pendientes superiores al 8% debe
realizarse siempre por curvas de nivel
y, preferiblemente, acompanado de
otros trabajos de control de la ero-
sion.

CABALLONES

Los caballones son surcos aloma-
dos trazados en la ladera siguiendo
las curvas de nivel, cuya funcién prin-
cipal es detener las escorrentias en
zonas de pendiente para reducir la
erosion. Su efectividad depende de la
profundidad, la distancia entre caba-
llones y, fundamentalmente, de una
buena nivelacion; bien realizados,
pueden ser muy efectivos y relativa-
mente econdmicos, pero una ejecu-
cion deficiente puede concentrar la
escorrentia propiciando la formacién
de regueros.

El disefio debe adecuarse a la pen-
diente de la ladera y la erosionabilidad
del suelo. Habitualmente se realizan
surcos de 50 a 60 cm de profundidad
distanciados 10 metros entre si, que
tienen fuerte impacto visual. Pero en
laderas de menos del 20% de pen-
diente pueden ser suficientes caballo-
nes ligeros de entre 10y 15 cm de
profundidad distanciados 2,5 metros,
gue apenas causan impacto visual.

Se obtienen mejores resultados a
maquina, aunque si en el terreno hay

tocones o arboles supervivientes es
preferible efectuarlos a mano. En
condiciones normales podemos utili-
zar un tractor con vertedera forestal,
o0 ejecutarlos con la pala inclinada de
un buldoézer, pero con pendientes
superiores al 30% deberemos recurrir
a maquinas especiales como el TTAE
(Tractor Todoterreno de Alta Estabili-
dad). En pendientes superiores al
70% dejan de ser eficaces.

El acaballonado, sobre todo el
ligero, también puede utilizarse
como método de preparacién del
suelo en una repoblacion mediante
siembra. Si lo complementamos con
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un subsolado, en una labor que se
llama acaballonado con desfonde,
mejoraremos la infiltracion en el sur-
CO y servird para una repoblacién con
planta.

SUBSOLADO

El subsolado, también llamado
ripeado, es una labor consistente en
la realizacién de cortes profundos en
el terreno que, sin alterar el perfil del
suelo, lo disgregan aumentando su
capacidad de infiltracién. Se efectua,
preferentemente sobre el terreno

Subsolado de un
terreno de
Valencia de
Alcantara ocupado
por pino resinero
hasta el fuego de
agosto de 2003.
En este caso el
subsolado estaba
indicado porque
los sistemas
radicales estaban
muertos.
Obsérvese como el
subsolador ha
arrancado cepas
completas al pasar
cerca del tocon.



seco, con un apero suspendido en un
tractor de gran potencia, conocido
como subsolador o ripper, consisten-
te en uno, dos o tres rejones que se
clavan en el suelo unos 60 cm o0 mas.
Para control de erosion, habitual-
mente se realiza un subsolado con
un rején en pasadas por curva de
nivel a una distancia de 5 a 10
metros. Podemos mejorar su eficacia
si colocamos unas "orejetas" al subso-
lador, de modo que realiza en super-
ficie un ligero caballén. Ademas, esta
técnica puede ser un método que
mejora la preparacion del suelo para
la repoblacion.

Tiene su méxima eficacia en los
suelos compactados o muy arcillo-
SOs, para romper capas impermea-
bles superficiales o profundas, mien-
tras que en terrenos arenosos resul-
ta practicamente inatil. Nunca se
debe subsolar en zonas en las que
existen alcornoques supervivientes o
se prevé abundante rebrote porque
esta labor dafa seriamente los siste-
mas radicales.

BANQUETAS DE TRONCOS

Los troncos y ramas gruesas de
los arboles cortados pueden colocar-
se por curvas de nivel formando ban-
quetas o mini-diques para contener
la erosion. Estos troncos obligan al
agua a hacer un recorrido mas largo,
disminuyendo asi su velocidad de
escorrentia y favoreciendo que el
agua se infiltre en el suelo. Ademas,
estos dispositivos pueden ser muy
eficaces en la retencién de sedimen-
tos.

La eficacia de esta técnica depen-
de del nimero de troncos colocados,
la pendiente de la ladera vy, sobre
todo, de una buena colocacién sobre
el terreno. La instalacion es muy
importante ya que si no se nivelan,
no se sujetan adecuadamente o tie-
nen un mal contacto con el suelo,
pueden dar lugar a erosién en regue-
ros por acumulacion de escorrentias.

El espaciamiento entre banquetas
debe ser adecuado a la pendiente de
la ladera:

———/— = =/
I R SO —
——— == /T

Esquema de disposicion de las banquetas de troncos en una ladera .

56

Para terrenos de pendiente superior
al 50% colocamos banquetas en todo
el terreno a proteger a una distancia de
tan solo 3 metros entre lineas.

Para terrenos de pendiente infe-
rior al 30% puede ser suficiente un
espaciamiento de 6 metros o incluso
mayor.

Por encima del 75% de pendiente
la construccién de banquetas es ine-
ficaz ademés de extremadamente
costosa.

La corta y el manejo de arboles es
un trabajo peligroso, especialmente
cuando se trata de grandes alcorno-
ques guemados, por lo que debe ser
realizado por trabajadores especializa-
dos. El derribo debe realizarse dirigien-
do el tronco para que caiga en la direc-
cién de la curva de nivel, minimizando
asi los esfuerzos en el movimiento y
colocacion de las trozas de madera.
Debe comenzarse desde la parte supe-
rior de la ladera y avanzar hacia abajo,
para ver mejor el recorrido que tendra
el agua y elegir la disposicién mas ade-
cuada de los troncos.

Esquema del proceso de construccion de
una banqueta de troncos. A) apertura del
lecho, B) colocacion de la troza y C) relleno
con tierra ladera arriba.
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El tronco y las ramas del alcorno-
que suelen tener forma irregular, por
lo que es conveniente trocearlos,
buscando tramos mé&s o menos rec-
tos para que no queden huecos entre
el suelo y las trozas de madera.

Deben utilizarse materiales de, al
menos, 15 6 20 cm de didmetro,
apoyandolos bien en el suelo tras
prepararles un pequefo asiento en el
terreno. Después es aconsejable
rellenar con tierra la parte de arriba
para evitar que el agua pase bajo el
tronco. En algunos casos puede ser
eficaz fijar los troncos mediante esta-
cas para evitar que rueden.

Aunque la madera del alcornoque
se descompone rapido, el corcho es
casi imputrescible, por lo que estas
barreras mantienen su eficacia
durante mucho tiempo.

Ademas, estas piezas de madera
muerta proporcionan diversidad
estructural al bosque, dan cobijo a la
fauna, son fuente de nutrientes y
facilitan la regeneracion natural del
alcornocal. Por otra parte este tipo
de troncos no son un combustible
peligroso en caso de incendio debido
a sus grandes didmetros y su alto
contenido en humedad.

En muchas ocasiones la principal
limitacion para estd técnica es la
escasez de madera para la construc-
cion de banquetas en la densidad
deseable. En general debemos limitar
al méximo el movimiento y arrastre
de la madera por el terreno incendia-
do ya que esto favorece la erosién
que queremos evitar. En estos casos,
podemos recurrir a otros dispositivos
que intercalaremos entre las banque-
tas, tales como fajinas, barreras de
pacas de paja, cordones de piedras, Banqueta realizada con troncos de alcornoque en un monte restaurado después
etcétera. de un incendio.

57



Control de herbivoros

La presencia de ganado y el exceso de fauna herbivora silvestre pueden poner en riesgo la
recuperacion de la vegetacion y hacer mas graves los procesos erosivos después del incendio. Para
evitarlo, hay que prever los dafios que pueden producirse y adoptar las medidas de proteccién méas

adecuadas en cada caso.

El efecto de los herbivoros sobre el terreno incendia-
do puede ser nefasto. El consumo de la incipiente vege-
tacién que intenta recolonizar el suelo junto con la com-
pactacion que causa el pisoteo del suelo pueden agravar
notablemente los procesos erosivos y comprometer la
revegetacion del area incendiada.

Es necesario realizar un diagnéstico previo de la
situacion de la poblacién de predadores y herbivoros
para poder disefar las medidas protectoras mas adecua-
das, determinando qué especies pueden producir dafios
y durante cuanto tiempo. Para prever la intensidad de los
posibles dafios debe estimarse la carga ganadera y la
densidad de las poblaciones silvestres. En el caso de la
fauna silvestre puede realizarse esta estimacion obser-
vando indicadores en la vegetacion existente y realizar
siembras o plantaciones piloto. Muchos de los sistemas
pasivos de proteccién mas empleados como los tubos y
cerramientos son caros o ineficaces y pueden sustituirse
por estrategias de saciado, ocultamiento, manejo y caza
de herbivoros, etc.

En el aspecto legal, el acotado al pastoreo de las
superficies incendiadas durante al menos un afo esta
establecido tanto en la legislacidon nacional vigente (Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes) como en la
autonémica (Ley 5/2004 de Prevencién y Lucha contra
los Incendios Forestales en Extremadura).
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El acotado al pastoreo es imprescindible para la restauracion
de las areas quemadas. Cada ganado actiia de forma
diferente y por tanto debera tener unas limitaciones y
medios de control propios.
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DANOS CAUSADOS POR HERBIVOROS Y MEDIDAS DE PROTECCION

B DURACION MEDIIDAS DE MEDII?AS DE
FAUNA DANOS DEL RIESGO ZONAS PROTECCION DURANTE PROTECCION TR{-\S LA
LA REGENERACION REGENERACION
Roedores: El raton destruye una gran Raton: primer invierno des- | Zonas arboladas, matorrales | Sembrar durante el otoio a | Tubos protectores de 40-60

raton de campo,
conejo y liebre

cantidad de bellota antes
de la emergencia. A veces
anilla las plantulas.

El conejo roe los tallos pero
es raro que produzca gran-
des danos dada su escasez
actual.

pués de la siembra.
Conejo: primeros 5 anos de
las plantaciones.

y pedregales. Mas raros en
dehesas bien pastadas.

5 cm de profundidad. Incre-
mentar dosis de siembra
para producir saciedad.
Inmersion de la bellota en
agua durante 24-48 horas
antes de la siembra para
acelerar el enraizamiento.
El uso de repelentes podria
ser Util aunque hasta el
momento no hay disponi-
bles productos eficaces.

cm. Eliminar las proteccio-
nes naturales de los roedo-
res, por ejemplo realizando
desbroces.

Favorecer a sus predadores,
por ejemplo instalando
posaderos para rapaces.

Jabali y cerdo

Consumen gran cantidad de
bellota. A veces incluso
levantan las plantulas para
buscarlas.

Primer invierno después de
la siembra.
Ocasionalmente en plantas
de 1 a2 afos.

Zonas arboladas, manchas
de matorral y zonas proxi-
mas.

Inmersion de la bellota en
agua durante 24-48 horas
antes de la siembra.
Sembrar en otofio a 5 cm
de profundidad.

Utilizar planta en lugar de
bellota.

Caza mediante aguardos
nocturnos. No parece que le
afecten los repelentes.

Las alambradas habituales
son ineficaces. Temporal-
mente puede emplearse un
pastor eléctrico siempre que
esté adecuadamente mante-
nido.

Dafios mas concentrados en

Acotado con alambrada de

Vaca Ramonea sobre el repobla- | Hasta 15 o 20 afios. Plantar con mayores densi-
do y los macheros. Puede torno a puntos de agua y dades. 1,5 m de altura o tubos y
tronchar pies de hasta 12 comederos. Menores dafios | Respetar el matorral en el jaulas de 1,5 - 2 m de altura.
cm de didmetro. en zonas de pendiente entorno de las plantas. Los castilletes de piedras
También se producen dafios superior al 30% Yy en las Manejar los puntos de ali- protegen a las plantulas del
por pisoteo sobre plantas de alta pedregosidad. mentacion y suplementa- pisoteo. Algunos repelentes
de 1 a5 afios. No entra en areas de mato- | cion. podrian ser eficaces.
rrales. No apostar los macheros
hasta que alcancen 12 cm
de didmetro.
Oveja Ramonea bastante bajo y De 0 a5 afios. Més extendidos que los de Plantar con espesura suficien- | Tubos protectores de 1,2 m.
prefiere claramente la hierba. la vaca porque se mueve te planta bien endurecida. de altura.
Si se manejan con pastor, mas y es una especie mas Respetar matorrales y Manejo adecuado por parte
los dafos dependen mucho resistente. arbustos palatables del del pastor.
de sus decisiones. No suele entrar en zonas entorno de las plantas. Quiza sean Utiles algunos
de matorrales y mancha. tipos de repelentes.
Ciervo Ramoneo de repoblados y Ramoneo: de 0 a 10 afos Muy dispersos debido a su Plantar con densidades Tubos y jaulas de 2 m de

dafos en macheros disper-
sos durante el descorreado
de la cuerna.

Descorreado: hasta 20 afos

gran area de campeo.

A veces graves en cotos cer-
cados y en sitios de pobla-
ciones poco cazadas como
parques naturales.

altas.

Eliminar sélo la vegetacion
estrictamente necesaria.
Respetar matorrales y
arbustos palatables del
entorno de las plantas.

altura. Los tubos les ayudan
a localizar las plantulas.
Existen referencias acerca de
la eficacia de repelentes
aunque no se han experi-
mentado en Espana. Caza
para control poblacional.
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Cortas en alcornocales incendiados

El apeo de los drboles muertos o seriamente dafnados es una operacion aconsejable en ciertos casos
para favorecer el rebrote, por cuestiones sanitarias o por sequridad. Igualmente, puede no resultar
conveniente la saca de la madera cortada, dado que apenas tiene aprovechamiento econémico y su
retirada puede acarrear ciertos perjuicios, mientras que el abandono o uso en el sitio de la madera

quemada tiene efectos positivos para el monte.

Después de un incendio el gestor del bosque suele sen-
tir la necesidad de actuar y una de las respuestas mas fre-
cuentes es la corta de todo el arbolado muerto. A veces,
este tratamiento se realiza Unicamente por motivos emo-
cionales o paisajisticos: no nos gusta ver los cadaveres de
aquellos &rboles que conocimos verdes y productivos.

Sin embargo, existen razones objetivas que aconsejan
la tala de los alcornoques afectados. Por ejemplo, que la
corta de troncos muertos estimula el rebrote y favorece
la buena formacién de los macheros, o que algunos
arboles muertos pueden terminar cayendo sobre infraes-
tructuras o dificultan las tareas de restauracion.

También existen algunas razones que justificarian el
abandono en el monte de la madera muerta por el
incendio, ya sea en pie o derribada. Desde un punto de
vista bioldgico, los restos de troncos y ramas incremen-
tan la fertilidad y la calidad del suelo a medida que van
descomponiéndose.

Estos restos de madera en el suelo favorecen también
la regeneracion natural del alcornoque al crear zonas mas
himedas y sombreadas y disminuyen la competencia del
matorral sobre el regenerado. La madera muerta en el
monte favorece la biodiversidad, ya que es una fuente de
alimento y de refugio para numerosas especies.

El aprovechamiento de lefas se realiza generalmente
en invierno y el movimiento de maquinaria y vehiculos
sobre un suelo mojado favorece su compactacion, lo que
produce tasas de erosion aun mayores.

Por otra parte, los troncos y ramas pueden emplear-
se para construir defensas contra la erosion en laderas y
cauces. Estos restos no son peligrosos como combustible
de un posible fuego debido a que contienen bastante
humedad y son de gran didmetro. En cuanto a la sani-
dad, raramente se producen plagas o enfermedades que
pasen de la madera muerta a los alcornoques sanos.
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Como normalmente el aprovechamiento de esta
madera no tiene interés econdémico, las cortas deberian
estar bien justificadas y tener unos objetivos claros, valo-
rando los efectos que produciran tanto la propia corta
como el posterior movimiento de maquinaria durante la
saca de madera.

La corta de alcornoques quemados es mas complicada que
una corta de aprovechamiento de madera de resinosas. La
madera es mas dura, esta reseca y los arboles han perdido
ramas o seccion, por lo que las complicaciones aumentan
para dirigir la caida. Es imprescindible que los
motoserristas estén bien entrenados y trabajen dotados
con todas las medidas de seguridad para evitar accidentes.



El alcornocal y el fuego

CORTAS DE POLICIA

Son cortas que no responden a
criterios selvicolas pero deben ejecu-
tarse con caracter urgente para
actuar sobre aquellos alcornoques
que, por su tamafio y estado, ame-
nacen derribo y supongan un riesgo
que pueda afectar a personas o ins-
talaciones. Suelen realizarse sobre
bornizos o fustales que, por efecto
del fuego, han visto disminuida la
seccion de sus fustes o ramas y pue-
den ser derribados por el viento,
dafiando o poniendo en riesgo cami-
nos, casas, naves, cerramientos, etc.

Las cortas de policia se realizan para eliminar aquellos
pies debilitados que podrian causar danos sobre personas
0 cosas por su derribo accidental. En la imagen, las ramas
de un alcornoque afectado por el fuego terminé cayendo
sobre el camino bastantes anos después.

CORTAS DE MEJORA DEL PAISAJE

Son cortas localizadas que tampo-
co responden a criterios selvicolas y se
efectlian sobre arboles secos y carbo-
nizados de cualquier tamafo que, por
su emplazamiento cercano a vivien-
das, instalaciones turisticas, sendas o
carreteras, suponen una merma de la
calidad paisajistica del entorno. Pode-
mos ejecutarlas en cualquier momen-
to de la restauracién, procurando
siempre minimizar los efectos negati-
vos que pudieran tener sobre el suelo,
el regenerado, etcétera.

CORTAS SANITARIAS

Se trata de eliminar aquellos pies
cuya parte aérea, muerta o moribun-
da, estd afectada por perforadores
(generalmente Platypus cylindrus) y
que eventualmente podrian servir de
focos de dispersion y multiplicacion
de este insecto para atacar arboles
sanos del entorno. No es habitual
generalizar este tipo de cortas ya que
en el alcornoque no es frecuente la
aparicién de plagas post-incendio.

Las cortas de mejora del paisaje tienen como objetivo
evitar el empobrecimiento de panoramicas en zonas
turisticas o de recreo. En la imagen, un pie afectado y
derribado en el entorno de la calzada romana de la Via de
la Plata utilizada como itinerario del Camino de Santiago.



CORTAS DE RECEPE

Son cortas con una clara finalidad
selvicola y de produccion. En ellas eli-
minamos macheros, bornizos y fus-
tales jovenes con la mayor parte de
su capa madre muerta, y por tanto
sin apenas capacidad productora de
corcho ni, presumiblemente, capaci-
dad de rebrote de copa. El objetivo
es estimular un potente brote de
cepa de rapido crecimiento que dara
lugar a un nuevo fuste dotado con
una superficie productora de corcho
intacta. Sin embargo, no actuaremos
sobre fustales maduros y viejos, aun
cuando aparezcan gravemente dafa-
dos, pues estos pies apenas disponen
de capacidad para rebrotar de cepa.
Estas cortas deben realizarse con
caracter de urgencia tras el fuego.

CORTAS DE LIBERACION DE BROTES

Se utilizan para mejorar la forma 'y
vigor de brotes de cepa ya existentes
eliminando troncas muertas y fustes
gue no tienen valor como productores
de corcho. Los objetivos son evitar que
los vastagos se inclinen hacia fuera y
eliminar las sefales quimicas inhibido-
ras del brote procedentes de los restos
de la copa que pueden continuar aun
activos. Son necesarias cuando los fus-
tes quemados tienen mas de 7 cm de
diametro. A diferencia de las anterio-
res, se realizan dos o tres afos después
de ocurrido el incendio, cuando los
brotes a liberar estdn claramente esta-
blecidos. Es una operacién selvicola
delicada puesto que ha de hacerse con
cuidado de no dafar los brotes de
cepa.

CORTAS DE SELECCION DE BROTES

Son cortas selvicolas que sélo
afectan a los brotes de cepa. Deben
ejecutarse a partir del momento en
que se ha definido un brote domi-
nante (unos dos o tres afos después
del fuego) y antes de que éste alcan-
ce los 5 cm de didmetro (unos diez
afos). Los objetivos son incrementar
el crecimiento del brote seleccionado
eliminando la competencia con los
restantes y mejorar su forma evitan-
do que se incline hacia fuera. Esta
operacion tiene una rentabilidad
econémica clara dado que puede
adelantar la edad a la que se alcanza
el didmetro minimo de desborniza-
miento entre cinco y diez afos. A
diferencia de las anteriores, debemos
ejecutarlas siempre manualmente
con hacha o tijeras de poda.

Cortas de liberacion de brotes: se eliminan los troncos quemados para estimular el rebrote de la cepa y no del tronco, y evitar
que los nuevos fustes crezcan tendidos. A los dos o tres afos se dejan sdlo los mejores brotes realizando cortas de seleccion.
En la imagen de la derecha pueden observarse los inconvenientes de no realizarlas: rebrote inserto en un tronco en
descomposicion, y fustes demasiado inclinados para su aprovechamiento.
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El alcornocal y el fuego

Los restos de cortas cumplen importantes funciones ecolédgicas y no suelen constituir riesgos de plaga, por lo que pueden
dejarse en el monte si no estorban en operaciones selvicolas. Los excedentes pueden venderse para su carboneo, lo que hace
necesario su tronzado y descortezado.

Las cortas de seleccion de brotes sirven para dejar libres de Las trozas de madera pueden emplearse para construir

competencia los brotes dominantes y mejor formados, banquetas contra la erosion o tarameros y refugios de fauna.

pudiendo dejar varios por cepa. No se realizan podas ni Su movimiento se facilita mediante herramientas especificas

apostados para evitar estimular nuevos brotes. como giratroncos (en la foto), mordazas de arrastre, hachas y
cabrestantes.
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El descorche después del incendio

Una de las cuestiones mas controvertidas en relacion con los alcornocales afectados por el fuego es
cuando debe realizarse el primer descorche después del incendio. Para decidir cual es el momento
adecuado no sélo hay que tener en cuenta las consideraciones econémicas, sino fundamentalmente las
selvicolas, dado que la saca del corcho realizada en los ahos siguientes al fuego podria dar lugar a una
situacion de extrema debilidad insoportable para los arboles. Por lo general, los factores determinantes
para adoptar esa decision deben ser la intensidad del fuego y la edad del corcho en el momento del

incendio.

CONSIDERACIONES SELViCOLAS

Los arboles disponen de reservas
energéticas, principalmente en for-
ma de almiddén, para restaurar los
tejidos danados, cicatrizar las heridas
en el exterior y compartimentarlas en
el interior. Estas reservas no son ina-
gotables, y el arbol las destina a
cubrir sus necesidades vitales en fun-
cion de la prioridad que tienen para
su supervivencia. Por ejemplo, hay
evidencias de que la saca de corcho y
la poda disminuyen el crecimiento en
didmetro. Restablecer la capa de cor-
cho vy sellar los cortes consume una
gran cantidad de reservas que no
podran dedicarse al crecimiento.
Igualmente, después de un fuego, los
arboles dedican el almidén almacena-
do a restablecer la copa y comparti-
mentar las heridas y quemaduras.

La poda y el descorche realizados
en los afos inmediatamente poste-
riores al fuego creardn nuevas
demandas que el alcornoque no
podria asumir, dando lugar a una
situacion de gran debilidad. Muchos
patogenos y parasitos oportunistas
aprovechan ésta debilidad y las heri-
das abiertas para progresar donde en
condiciones normales no podrian
hacerlo.

La situacion de las reservas ener-
géticas dependera de los dafios pro-
ducidos por el fuego y de la situacion
inicial de los arboles. Por ejemplo,
fustales jévenes y maduros con cor-
cho grueso sufririan pocos dafios y
sus depodsitos de almidon serian sufi-
cientes para restaurar las copas rapi-
damente. En estos casos el descorche
podria realizarse tan pronto como las
copas estuvieran verdes y frondosas,
es decir, cuando el aparato asimila-
dor de energia se encontrara resta-
blecido. En el extremo opuesto,
arboles con poco calibre de corcho,
que por tanto sufririan grandes
dafios, y con un estrés por sequia
anterior al fuego, se recobrarian
mucho més lentamente o terminari-
an sucumbiendo durante los afos
siguientes. Si estos arboles no fueran
demasiado viejos podria ser mas con-
veniente receparlos para obtener
nuevos brotes de cepa y fustes sanos.

Por otro lado, cuando el corcho
tiene menos de 20 mm de calibre las
probabilidades de producir heridas
de hacha en la capa madre durante
el descorche aumentan significativa-
mente. Ademas, la presencia de heri-
das y galerias de perforadores, como
la culebra del corcho (Coraebus
undatus), incrementan el riesgo de
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producir durante el descorche gran-
des desgarros en la capa madre.

En cuanto a la calidad del corcho,
es posible que las capas de corcho pre-
via y posterior al fuego se separen
durante el descorche o en la manipu-
lacion industrial. Este fendmeno,
conocido como exfoliacion, es debido
a la presencia de hiladas de células con
paredes muy delgadas y débiles que
crecieron en condiciones de estrés.

CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

Las planchas con la espalda que-
mada tienen un precio de venta muy
bajo, ya que no sirven para producir
tapones y soélo pueden utilizarse
como materia prima para la fabrica-
cion de aglomerados, una manufac-
tura que normalmente se obtiene a
partir de residuos de la industria del
tapén, y que por si sola no puede
pagar los costes de la saca. En algu-
nas ocasiones los corchos quemados
ni siquiera tienen valor debido a los
costes de transporte a las fabricas
distantes o a la situacién de los mer-
cados. Por tanto, una operaciéon de
descorche de un alcornocal quema-
do puede constituir un coste neto.



El alcornocal y el fuego

Ademas, la saca de corcho que-
mado puede encarecerse hasta un
20% sobre el coste de una saca nor-
mal. Este encarecimiento se debe a
un menor peso por metro cuadrado
descorchado y a una disminucién del
rendimiento en el trabajo de los
sacadores ya que se trabaja mas cui-
dadosamente por el riesgo de produ-
cir heridas, y los sacadores sufren irri-
taciones y molestias debidas al hollin.
Otros motivos son la produccién de
un mayor nimero de trozos y la pre-

sencia de mas pies que no se “dan” —
no se desprende el corcho- bien y
hay que dejar sin descorchar.

Sin embargo, a veces algunos pro-
pietarios de alcornocales quemados
consiguen vender sus corchos a pre-
cios de mercado cuando lo sacan
ocho o nueve afnos después del incen-
dio. Estos corchos “criados” —con
once o mas anos- tienen un grosor
extra y, con el paso de los afos sus
espaldas han sido limpiadas por la
accion del agua de lluvia y del viento.

Los tapones elaborados con cor-
cho situado un centimetro por deba-
jo de la zona carbonizada conservan
sus propiedades fisicas y mecanicas,
pero el olor a quemado es claramen-
te perceptible por los catadores
expertos. Las planchas no sollamadas
no presentan este problema. Hay
que sefalar que el Cédigo de Buenas
Practicas Taponeras prohibe el uso en
la industria taponera de corchos que-
mados.

Alcornoque un ano despues del fuego. La copa se ha
recuperado sélo parcialmente. Para descorchar deberemos
esperar a una recuperacion completa en uno o dos afios
mas.

Separacion de planchas sollamadas durante la formacion
de una pila en campo con corcho procedente de la saca de
un alcornocal incendiado. Las planchas negras dan

problemas de olor a quemado en los tapones que se

obtienen.
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Descorche de un bornizo sollamado
durante el incendio de Valencia de
Alcantara en agosto de 2.003. La rapida
recuperacion de la copa y el corcho de
espesor suficiente permitieron realizar
la saca con seguridad dos anos después
del incendio.

CONSIDERACIONES LEGALES

En Extremadura, la Ley de la
Dehesa 1/86 regula el descorche, dis-
poniendo que no pueden sacarse
corchos con menos de 9 afos de
edad ni en los tres afos siguientes a
una poda. Tampoco se puede podar
hasta transcurridos tres afnos después
de la saca. La Ley establece asi un
periodo razonable de separaciéon
entre dos operaciones que causan
estrés al arbol.

Esta norma legal no dispone res-
tricciones concretas sobre el descor-
che en alcornocales afectados por el
fuego, pero conviene saber que un
incendio produce una defoliaciéon y
unas heridas tan severas o mas que
las de una poda.

Descorche de un bornizo sollamado con
maquina automatica. Este equipo realiza
los cortes con mucha precision ya que esta
dotado de un sensor que regula la
profundidad de penetracion de la cuchilla.

RECOMENDACIONES

La eleccion del momento de des-
corche debe estar basada en un com-
promiso entre los siguientes elementos:

1) la recuperacion vegetativa y la
sanidad del &rbol.

2) la produccién de corcho actual
y futura.

3) los costes y disponibilidad
financiera.

Con caracter general se pueden
hacer las siguientes recomendaciones:

Respecto al estado sanitario y
fisioldgico, debe esperarse hasta
que la copa haya recuperado, al
menos, un 75% del volumen que
tenia antes del incendio. Normal-
mente, el tiempo de espera serd de
uno a tres anos, dependiendo de la
intensidad de los dafos y del vigor
de los arboles.

Debe esperarse hasta que el cor-
cho tenga un calibre que permita un
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Separacion de las planchas mediante el
procedimiento tradicional ayudandose
con una burja o palanca.

descorche seguro, es decir, al menos
unos 20 mm. El corcho podria tener
ese calibre ya en el momento del
incendio, o bien conseguirlo en un
tiempo que dependera de la tasa de
crecimiento, unos 2-3 mm/afo en
condiciones medias.

La saca debe hacerse al principio de
la temporada y de manera conservado-
ra, dejando los pies que se dan mal o
bajando las alturas de descorche.

El descorche debe realizarse por
sacadores expertos bien dirigidos y
correctamente protegidos con mas-
carillas y gafas.

La utilizacién de las modernas
maquinas de descorche automaético
reduce los dafios por cortes en la
capa madre y por tanto disminuye el
riesgo de estrés, los ataques de pato-
genos y las perdidas de produccion
futura debidas a esas heridas.
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DANOS AL ARBOL, SUPERVIVENCIA Y CRITERIOS DE DESCORCHE EN FUNCION
DE LA EDAD DEL CORCHO Y DE LA INTENSIDAD DEL FUEGO

INTENSIDAD EDAD DA,NOS SUPERVIVENCIA PROGRAMACION
DEL FUEGO DEL CORCHO AL ARBOL (PARTE AEREA) DEL DESCORCHE
Copas muy poco afectadas, incluso La tasa de supervivencia es media, Con normalidad, al final del turno
poco defoliadas. 67% previsto.
<4 anos La capa madre de las zonas bajas del Las bajas se producen entre fustales Las heridas son poco importantes y
fuste situadas al lado contrario al avan- | jovenes recién descorchados. cicatrizan en su mayoria.
BAJA ce del fuego pueden morir hasta un
metro de altura.
Ausencia general de dafios. Las copas Tasa de supervivencia alta, 100%. Con normalidad, al final del turno
> =4 anos pueden defoliarse parcialmente. No suelen producirse bajas. previsto.
Se producen dafios bastante serios en Tasa de supervivencia baja, 38%. Con las copas restablecidas (unos dos
_ la copa, que aparece totalmente defo- Todas las clases de edad se ven afec- | afos despues del fuego) y calibre de
<4 anos liada. La capa madre muere completa- tadas excepto los bornizos. corcho mayor de 20 mm.
mente, anillando al alcornoque.
MEDIA
Graves en la copa que aparece total- Tasa de supervivencia alta, 88%. Con las copas restablecidas (unos dos
S AR mente defoliada. Los ramillos pierden Se producen pocas ‘bajas, generalmen- | afios después del fuego).
las yemas durmientes en una longitud te entre arboles viejos con huecos.
de hasta 50 cm.
Muy graves en copas y capa madre. Tasa de supervivencia baja, 10%. La superficie productiva practicamen-
_ Los ramillos pierden las yemas dur- Todas las clases de edad se ven afec- | te se ha perdido.
<4 anos mientes en una longitud de mas de un tadas excepto los bornizos.
metro. La capa madre muere completa-
ALTA mente y anilla al alcornoque.
Graves en la copa. Los ramillos pierden Tasa de supervivencia media, 67% Con las copas restablecidas a los 3 o
>=4 afios las yemas durmientes en una longitud Bajas entre arboles muy viejos o muy | 4 afios
de mas de un metro jovenes.

La formacion de
pilas en el
campo es una
buena ocasion
para separar las
planchas
quemadas que
tendran un
aprovechamiento
en industrias no
taponeras.




Alcornoque descorchado dos afos después de sufrir un incendio. Obsérvese el buen estado de la copa'y
la reducida altura de descorche.

68






Planificacion de la repoblacion

Aunque el éxito de la repoblacién de un alcornocal incendiado siempre es incierto porque intervienen

algunos factores que no se pueden controlar, podemos aumentar las probabilidades de conseguir un
repoblado suficiente a un coste razonable si optimizamos nuestro conocimiento del terreno y realizamos
una planificacion adecuada para limitar las amenazas y aprovechar las oportunidades disponibles.

Una planificaciéon de la repobla-

cién de un alcornocal debe incluir los
siguientes pasos:

Una division de la zona en
rodales, de modo que trabaje-
mos en superficies de entre 2 y
50 has lo mas homogéneas que
sea posible en cuanto a suelo y
vegetacién. Para cada rodal debe
hacerse una planificacion inde-
pendientemente.

Un estudio del rodal que ofrezca
informacién sobre los siguientes
aspectos:

Las pendientes y orientacién del
terreno, la profundidad del suelo,
la cantidad de piedra y aflora-
mientos rocosos, la textura del
suelo, la presencia de capas hidro-
fobas, la compacidad y aireacion
del suelo, etc.

La dindmica de la vegetacién:
verificar si es posible la regenera-
cion natural del alcornoque y qué
especies herbaceas, matorrales y
arbustos sobreviviran o coloniza-
ran el sitio, asi como su forma de
regeneracion y crecimiento.

La presencia de especies herbivo-
ras o predadoras de semillas y

plantas que puedan destruir la
repoblacion.

El objetivo de gestion, es decir si
la finalidad de la masa que quere-
mos crear es la produccion de
corcho, o el pastoreo en un siste-
ma de dehesa, o es formar parte
de una mancha como habitat de
especies cinegéticas.

Un plan de repoblacién que
debe determinar la forma mas
adecuada de actuar a la vista del
estudio anterior. El plan ha de
contener prescripciones acerca de
los siguientes puntos:

El método de repoblacién, eli-
giendo entre planta o bellota
como material de reproduc-
cion.

Las condiciones de calidad de
las plantas o de las semillas que
se emplearan y los tratamientos
y el manejo que se les debe dar.
Los rodales selectos o regiones
de procedencia autorizados
para suministrar ese material de
reproduccion.

La descripcién del tratamiento
que debe darse a la vegetacion
y a los restos presentes en el
rodal.
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Las labores que se darén al sue-
lo para mejorar la plantacién o
siembra, el arraigo y la supervi-
vencia.

Un calendario de actuaciones
suficientemente flexible para
adaptarse a la meteorologia y al
estado del suelo.

El marco de plantacion o densi-
dad de siembra, la profundidad
de siembra y la forma de plan-
tar o sembrar y los Utiles que se
emplearan.

Un esquema para las plantacio-
nes de enriquecimiento, indi-
cando las especies de arbustos
o matorrales que acompanaran
al alcornoque y sus emplaza-
mientos conforme a la ecologia
de cada una.

Las medidas para reducir o eli-
minar la predacion de los herbi-
voros como  cerramientos,
tubos protectores, caza o repe-
lentes.

Un esquema de los cuidados y
actuaciones de defensa de la
repoblacion que serdn necesa-
rios. Por ejemplo reposicion de
marras, podas, binas o gradeos,
cortafuegos, etc.



Rodal 1: Cortas de liberacion de
brotes. Construccion de
banquetas de troncos y
albarradas. Repoblacion con
preparacion mediante subsolado y
plantacion. Control de la
poblacion de ciervos.

Repoblacion de
alcornoque
mediante
siembra
protegida con
tubos

de tipo

El alcornocal y el fuego

Rodal 2: Cortas de liberacion de
brotes. Repoblacion mediante
acaballonado superficial y
siembra con protectores contra los
roedores. Control de acceso de
vacas y ovejas.

Rodal 3: Descorche dentro de 2
anos. Cortas de policia.
Repoblacion por bosquetes en las
zonas mas afectadas. Proteccion
con jaulas anti-vaca.
Reconstruccion de la linea
eléctrica y los cercados

it
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Preparacion del terreno

Los resultados de una repoblacién dependen en buena medida de una adecuada preparacién del suelo
que sirva para acondicionar el alojamiento de los plantones o semillas utilizadas. Dado que el factor critico
para la supervivencia de los brinzales es la sequia del verano, es fundamental que los trabajos de
preparacion favorezcan la infiltracion del agua, disminuyan las pérdidas por transpiracion y ayuden al
desarrollo del sistema radical de las plantas. La eleccion entre los distintos métodos y equipos disponibles
para la preparacion del terreno esta condicionada por el método de repoblacion seleccionado y las
caracteristicas del suelo.

Al realizar la preparacion del sue-

lo para la repoblacién debemos plan-
tearnos las siguientes metas:

Crear un numero suficiente de
puntos de plantacién o siembra
bien espaciados, con las condicio-
nes necesarias para que el rege-
nerado mejore sus probabilidades
de arraigo y desarrolle un buen
crecimiento.

Conseguir lo anterior con la mini-
ma perturbacién del suelo y del
resto de elementos del ecosistema.
Alcanzar los resultados previstos
con el minimo coste posible.

La preparacién del terreno tam-

bién puede contemplar otros objeti-
VOS como:

Facilitar el acceso a los equipos de
plantacion.

Controlar la vegetacion competi-
dora.

Controlar la proliferacién de pla-
gas o enfermedades.

Reducir el riesgo o los dafos del
fuego.

El principal factor critico para el

arraigo y supervivencia de los brinza-
les de alcornoque es la sequia del
verano. Para sobrevivir, el alcornoque
necesita agua suficiente para paliar
las perdidas por transpiracion. Por ese
motivo, la preparacion del sitio debe:

Favorecer la maxima recarga del
suelo durante los episodios de llu-
via, evitando que el agua escurra
fuera del punto de plantacién o
siembra y capturando la que llega.
Para conseguirlo podemos alterar
fisicamente el suelo haciéndolo
mas esponjoso para mejorar la
infiltracion, rompiendo horizontes
impermeables y cambiando local-
mente la pendiente del terreno en
el punto de plantacion.

Evitar en lo posible las perdidas
por la transpiracion de las plantas
préximas y las del propio brinzal.
Podemos reducir la transpiracion
eliminando las plantas y semillas
alrededor del punto de planta-
cion. También podemos dificultar
el desarrollo de nuevas semillas
haciendo que el suelo sea inapro-
piado para ello mediante | }*
mulches o acaba- 4|1 o
llonados. e
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e Ayudar al desarrollo del sistema

radical especialmente en profun-
didad, ya que el agua del suelo va
descendiendo y las capas superfi-
ciales se secan pronto. Los suelos
preparados facilitan la penetra-
cién y crecimiento de las raices al
estar mas esponjosos y oxigena-
dos. Las raices del alcornoque
alcanzan profundidades superio-
res a las de la hierba y el matorral,
librdndose asi de su competencia
por el agua. La supervivencia
mejora si facilitamos su rapida lle-
gada a estas capas profundas.
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A la izquierda: una de las condiciones criticas para la supervivencia es que las raices de los brinzales tengan acceso a un
suministro de agua durante el verano, rebasando las capas de suelo mas superficiales que se hayan quedado secas.

Arriba: preparacion para su repoblacion de un terreno incendiado mediante subsolado lineal.
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METODOS DE PREPARACION

Los trabajos de preparacion del
suelo tienen como objetivo funda-
mental acondicionar el alojamiento
de la planta o semilla introducida en
la repoblacion e incrementar la tasa
de arraigo y supervivencia. Las técni-
cas utilizadas deben responder a las
necesidades concretas de mejora o
correccién que tenga un determina-
do suelo para la repoblacién proyec-
tada.

La intensidad con que efectua-
mos la preparacidon debe ser tanta
como sea necesaria para ayudar a las
plantitas, pero la minima posible
para reducir los costes y evitar dafar
al suelo y a la vegetacion.

Podemos optar entre métodos
manuales o mecanizados, puntuales,
lineales o superficiales, y pueden ser
realizados con una sola maquina o
mediante el trabajo combinado de
varias maquinas y hombres.

La profundidad del suelo, su
rocosidad y pedregosidad, asi como
la pendiente del terreno condicionan
la eleccion entre las técnicas y equi-
pos disponibles. Habitualmente, se
establece como limite para trabajar
con tractores agricolas de neuméti-
cos el 20% de pendiente. Las maqui-
nas de cadenas pueden trabajar has-
ta con el 35%, desplazandose
siguiendo las curvas de nivel. Sin
embargo, algunos tractores foresta-
les especiales y las retroexcavadoras
de cadenas pueden llegar a trabajar
hasta en laderas del 50%. En suelos
con muchos afloramientos rocosos,
las labores s6lo pueden hacerse pun-
tuales, buscando el emplazamiento
adecuado para colocar a mano cada
planta o semilla entre las rocas.

Algunos errores frecuentes suelen consistir en:

Preparar una faja de anchura mayor de lo necesario, exponiendo
maés las plantas a la accién del clima y de los predadores.

Reducir la intensidad de la labor, de modo que la preparacion sea
insuficiente por poco profunda o demasiado estrecha.

Exponer el suelo a la accion de la erosién laboreando en lineas no
niveladas.

Compactar el suelo laboreando cuando esta saturado de agua.
Retirar o destruir gran parte del horizonte superficial y disminuir la
cantidad de materia orgénica

No respetar los alcornoques y otras especies vegetales de interés que
hayan sobrevivido al incendio.

Dafar las raices de alcornoques y otras especies que rebrotaran de
cepa.

El uso de medios mecanizados es adecuado cuando se requiere gran
intensidad en la preparacién, pero no pueden acceder a todos los terrenos.
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METODOS DE PREPARACION DEL SUELO

METODO
TRABAJO OBJETIVO APERO ESPECIFICACIONES DE REPOBLACION
Subsolado Preparacion lineal, para mullir Apero subsolador (riper) en trac- Por curva de nivel. Puede dafiar Plantacion en el surco (la siembra

el suelo y romper capas
impermeables

tor de cadenas.

raices y regenerado.

puede quedar demasiado profun-
da).

Acaballonado

Preparacion lineal, que regula
escorrentias, aumenta la infiltra-
cion y despeja el banco de
semillas.

Hoja frontal o arado de vertedera
con tractor de cadenas.

Por curva de nivel, procurando
hacer muy bien la nivelacion.
No es posible con pedregosidad
elevada.

Plantacién o siembra a media
altura entre el surco y el caballon.

Acaballonado

Preparacion lineal somera, que

Hoja frontal o suspendida del

Por curva de nivel, procurando

Siembra a media altura entre el

superficial despeja el banco de semillas y tractor. hacer muy bien la nivelacion. surco y el caballon. En suelos are-
regula moderadamente No es posible con pedregosidad nosos, plantaciones.
infiltracion y escorrentia. elevada.

Escarificado Preparacion lineal o a hecho, Cultivador o grada ligera arras- No realizar labor plena con pen- Siembras. En suelos arenosos,
para romper la costra superficial. trada por tractor de neuméticos. diente superior al 10%. plantaciones.

Ahoyado Preparacion puntual. Facilita la Manualmente o mecanizado Distribucion irregular por todo Normalmente para plantaciones.
plantacion. (excavadora, barrena, etc). tipo de terrenos.

Banquetas Preparacion lineal o puntual en Con retroexcavadora o, en terre- Distribuci6n irregular por todo Plantaciones y ocasionalmente
forma de pequeas terrazas des- nos muy abruptos, con retroara- tipo de terrenos. siembras.
pejadas de vegetacion, que fia.
mullen el suelo en profundidad y
facilitan la infiltracion.

Casillas Manualmente con azada. Distribucion irregular por todo Siembras y ocasionalmente plan-

Preparacion puntual que mulle y
desbroza la superficie del suelo.

tipo de terrenos.

taciones.
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Subsolador de tres brazos montado en un tractor dozer de Grada de discos pesada montada en un tractor agricola.
cadenas
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EL PAPEL DE LA VEGETACION

A pesar del aspecto desértico que puede presentar inmediatamente después del fuego, el alcornocal
incendiado va cubriéndose paulatinamente de una vegetacién muy similar a la que existia antes, y de otra
que va llegando al lugar aprovechando la existencia de espacio y recursos libres.

La vegetacién de los ecosistemas de alcornocal se recupera muy rapidamente del fuego. Como hemos
visto los pastizales brotan y germinan cubriendo el terreno en un solo afo.

Los matorrales y arbustos brotan de cepa o germinan desde las semillas almacenadas en el suelo.
Durante el tercer o cuarto afo se alcanza la maxima diversidad de especies presentes y una total cober-
tura del suelo.

Esta vegetacion protege el suelo, fija las grandes cantidades de nutrientes que se liberaron durante el
fuego y proporciona comida y refugio a la fauna, pero también compite entre si por la luz, el agua y los
nutrientes.

Por tanto, si vamos a repoblar una zona es necesario prever cémo evolucionara la vegetacion, qué
vamos a hacer para evitar que compita excesivamente con nuestro repoblado y qué cuidados vamos a
observar para que siga cumpliendo con su efecto protector.

Plantando o sembrando durante el primer o segundo afio después del fuego se aprovecha una buena
oportunidad, ya que la cobertura y el tamafo de la vegetacion es menor y el suelo dispone en ese momen-
to de una cantidad extra de nutrientes. Esta ventaja es menor en el caso de los pastizales, que se recupe-
ran mucho maés rapido.

Por otra parte, los plantones de alcornoque sélo se ven afectados por lo que ocurre a unos pocos centi-
metros a su alrededor, de modo que eliminar la vegetacion “a hecho” en toda la superficie del rodal no ofre-
cera una mayor ventaja a los plantones, y por el contrario aumentara el costo de repoblacién y los problemas
erosivos del suelo.
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Arbustos de interés ecoldgico. En la pagina de la izquierda
piruétano o peral silvestre. Arriba: detalle del fruto del madrofio.
Abajo: el brusco o rusco.



Siembras

En condiciones favorables, la siembra es un método de repoblacién que ofrece las importantes
ventajas de no requerir grandes trabajos de preparacién del terreno, y de tener un coste econémico
sustancialmente inferior al de la repoblacién con planta. Su principal inconveniente es el riesgo de que los
animales silvestres se coman la bellota antes de que arraigue.

La siembra es un método muy interesante de repo-
blacién de terrenos incendiados por su bajo coste eco-
noémico y su facilidad de ejecucion en suelos sueltos que
no requieren preparaciones intensas.

Sin embargo, para obtener buenos resultados es
necesario emplear semilla de calidad y controlar el riesgo
de predacién de la bellota.

Se deben seleccionar semillas maduras de tamafo
medio o grueso (de més de 5 g), pardas, lisas, sanasy sin
defectos aparentes. Si hay que almacenarlas durante un
tiempo, es aconsejable hacerlo en lugares frescos y utili-
zar sacos o recipientes porosos que permitan seguir res-
pirando al embrién vivo que hay en cada bellota.

El principal problema de la repoblacién por siembra
es el riesgo de predacion por ratones, jabalies, palomas,
ciervos y otros animales que se alimentan de bellotas. Es
preciso tener controlada la predacion de las semillas
antes del arraigo, y para ello se pueden utilizar varios
métodos:

1 Actuando directamente sobre los predadores, limi-
tando su poblacién o impidiendo el acceso al &rea
repoblada. Con especies pequenas como ratones o
pajaros podemos estimar su nivel de actividad
mediante pequefas siembras controladas y esperar a
un afo en que sus poblaciones estén disminuidas.
También podemos saciarlos con aportes de grano o
comida extra y sembrando cuando hay mas frutos
disponibles. Con especies cinegéticas la mejor opcién
es el control poblacional mediante la caza. Los cerra-
mientos y alambradas son poco eficaces en muchos
casos como con el jabali.

Mejorando la velocidad de enraizamiento, de modo
que se dificulte la predacién debido a la disminucién
de reservas de la bellota y al anclaje de la misma. Para
conseguir esto es fundamental realizar la siembra en
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otofio, con el suelo himedo y la semilla en buen con-
tacto con el suelo. Sumergir las bellotas en agua
durante 24 horas antes de la siembra es muy efectivo.

Esconder la bellota mediante su enterramiento o
taparla con hojarasca. Hay que tener en cuenta que
la emergencia del brote en primavera puede fracasar
si la profundidad es excesiva o se forma un costra
dura en la superficie del suelo.

Defenderla mediante protectores fisicos o mediante
repelentes quimicos olfativos o gustativos.

Al planificar y ejecutar la siembra debemos tener en
cuenta que soélo un porcentaje reducido de las unidades
introducidas germinara, emergerd y sobrevivira el primer
afno. En ausencia de limitaciones, con un afio de climato-
logia benigna, sin predadores y con una cuidadosa colo-
cacion de las bellotas sobre el terreno, este porcentaje
puede alcanzar el 70%, pero habitualmente es menor.
Por este motivo, las dosis de siembra deben ser elevadas:
2.500 o 3.000 bellotas por hectarea en suelos prepara-
dos intensamente, 5000 en siembras puntuales, y hasta
20.000 o0 30.000 en siembras realizadas “a voleo”.

Una estrategia recomendable y similar a la empleada
por la propia naturaleza consiste en planificar la repeti-
cion de siembras durante varios anos consecutivos hasta
que en un ano de climatologia favorable consigamos
una densidad final de repoblado adecuada.

Por ultimo, debe desecharse la practica muy habitual
de colocar mas de una bellota por punto de siembra,
puesto que en el caso, muy frecuente, de supervivencia
de varias plantulas por punto, nos obliga a eliminar o
deshermanar las sobrantes, una operacién bastante cos-
tosa y en muchos casos ineficaz.



La siembra de bellota madura y sana a la
profundidad adecuada y en las buenas
condiciones de humedad del suelo
aumenta significativamente las
probabilidades de éxito.

Abajo. Siembra realizada sobre
acaballonado ligero y protegida con tubos
antiroedores.

El alcornocal y el fuego




Plantaciones

Una temporada de trabajo mas amplia, un menor riesgo de predacion, y una ventaja inicial en su
competencia con la vegetacion de alrededor son los principales factores que pueden hacer preferible la
repoblacién con planta frente a la realizada con bellota. En su contra juegan unos costes econémicos
mucho mayores y, por lo general, la necesidad de hacer una preparacion del terreno mas intensa.

La plantacion de alcornoques cul-
tivados en vivero es un método muy
empleado actualmente gracias a las
técnicas y los nuevos envases que
corrigen los problemas de enrolla-
miento de la raiz que se producian
con los envases tradicionales.

La plantacion tiene un
coste mayor que la siembra
pero ofrece ventajas que en
muchos casos pueden com-
pensar esa diferencia. El uso
de planta amplia la tempo-
rada de trabajo y el nimero
de sitios que podemos repo-
blar, puede evitar la preda-
cién, a veces excesiva, que
se produce sobre la semilla.
Ademas, cuenta ya con un
sistema radical potente lo
cual supone una ventaja ini-
cial frente a la vegetacion
competidora. Sin embargo,
exige disponibilidad de
planta en el mercado, una
preparacion del terreno mas
intensa, 'y a unos costes
mayores de preparacién y
plantacién hay que sumar-
les los gastos afadidos de
produccion y transporte de
la planta.

La preparacion del terre-
no debe hacerse a finales de
verano o principios del otofio. La
plantacién, si bien es cierto que pue-
de retrasarse hasta finales del invier-

no, siempre y cuando no sean fre-
cuentes las heladas, es preferible rea-
lizarla en otofo, de modo que poda-
mos plantar en un suelo con tem-
pero, tras las primeras lluvias, para
favorecer el desarrollo y arraigo de
los sistemas radicales.

Vista superior de una planta de alcornoque protegida
por un tubo de tipo invernadero

En repoblaciones de terrenos
desarbolados la densidad inicial
deberia ser tal que garantizara llegar
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a una densidad de macheros de al
menos 600 pies/ha en masas adehe-
sadas y de 900 pies/ha para alcorno-
cales densos destinados exclusiva-
mente al aprovechamiento corchero.

Sin embargo, la practica habitual
es repoblar con la densidad final
deseada y reponer las
marras, es decir, replantar
todas las unidades muertas
como uno més de los traba-
jos de mantenimiento de los
primeros anos.

Seria mas razonable
repoblar con una densidad
superior de modo que
sobrevivan las plantas que
por genética o situacion ten-
gan mayor porvenir, y asu-
mir como inevitable un por-
centaje final de marras cer-
cano al 30%.

Cuando por causa del
incendio o por la mortalidad
natural un rodal de dehesa
s6lo pierde parte de sus
arboles se realiza una densi-
ficacion o plantacion de baja
densidad, utilizando normal-
mente entre 50 y 100 plan-
tas por hectérea. Para defen-
derlas de los herbivoros,
alrededor de estas plantas se
suelen colocar protectores
individuales con tamafos y disefo
adecuados al ganado y a la fauna sil-
vestre de la zona.
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PLANTA DE ALCORNOQUE DE UNA SAVIA CULTIVADA EN ENVASE FORESTAL
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La planta debe estar endurecida, esto es, haber pasado
al final del verano un periodo con poco riego y sin
sombreo, para que se adapte mejor a las condiciones del
campo. Este endurecimiento se observa facilmente
porque la planta tiene las hojas mas pequeias,
endurecidas y pinchudas.

La planta debe estar sana, sin manchas, heridas ni hojas
secas y con un Unico tallo derecho y proporcionado.

La planta crece en un sustrato controlado, libre de
enfermedades o parasitos. Generalmente se trata de
turba y otros compuestos que la mantienen bien nutrida
y aireada.

El contenedor tiene una forma alargada y esta dotado
de costillas, de modo que el sistema radical desarrolla
raices largas y gruesas dirigidas hacia abajo.

El envase esta agujereado en su extremo inferior para
que las raices al llegar al fondo interrumpan su
crecimiento y no formen enrollamientos.
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CONSEJOS DE PLANTACION

En el momento de plantar, los
brinzales cultivados no deben tener
més de una savia. Una savia (aproxi-
madamente un afo) es un periodo
vegetativo completo, que en el caso
de la planta de vivero abarca desde la
siembra de la bellota en el contene-
dor hasta el otofo siguiente. Los
plantones no deberian tener mas
edad, puesto que su parte aérea
alcanzaria unas dimensiones despro-
porcionadas con respecto a la raiz,
cuyo crecimiento esta limitado por el
envase.

La planta debe colocarse bien
derecha, con el cuello de la raiz ente-
rrado tan sélo unos dos o tres centi-
metros. Es muy importante procurar
que la tierra quede bien compacta
alrededor del cepellén, sin oqueda-
des, piedras grandes o restos vegeta-
les. También hay que ser cuidadosos
con el manejo de la planta fuera del
vivero, especialmente protegiéndola
de la desecacion en los transportes y
de las heladas al descubierto.

Los protectores de sombreo son
adecuados para el alcornoque en

terrenos expuestos por su orientacion
de solana y escasez de sombra. Los
més adecuados son los bien aireados,
que dejan pasar alrededor del 30%
de la luz.

Los protectores también son ade-
cuados para proteger las plantas
ante grandes poblaciones de roedo-
res y pequenos mamiferos que roen
las cortezas o cortan los tallos.

En el caso de terrenos en umbria
con bajos niveles de predacién, estos
elementos no tienen una funcion Util y
simplemente encarecen la repoblacion

El hoyo de plantacion, de unos 40x40x40 cm, debe estar libre de piedras y la planta debe colocarse en su centro con la tierra
bien compactada alrededor. El cuello de la raiz se entierra sélo unos 2 cm y la superficie del hoyo debe terminarse en una
ligera contrapendiente.
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Plantacion para la restauracion de un alcornocal incendiado. La preparacion
se ha realizado linealmente mediante subsolado y acaballonado simultaneo,
sin eliminar a hecho la vegetacion existente en el rodal. Las plantas se han
defendido con protectores de dos tipos: malla de sombreo y tubo invernadero.
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Prototipo de protector contra grandes herbivoros disenado por IPROCOR. Tiene 2 m de altura, protege eficazmente a la planta
contra vacas y cérvidos y su coste es bastante menor que el de las jaulas de malla electro-soldada habitualmente empleadas en
las densificaciones.




Regeneracion natural por semilla

La regeneracion natural que se produce de manera espontanea requiere que se den condiciones como
la existencia en la zona de arboles productores de bellota, la dispersion de las semillas, y unas
circunstancias adecuadas para que la bellota arraigue y se desarrollen las plantas. En terrenos de uso
agricola o ganadero es muy dificil que se produzca la regeneracion natural sin una proteccion suficiente

de los brinzales.

La regeneracion natural por semilla es aquella que se
produce con bellotas procedentes del mismo rodal, sin
intervencién de la mano del hombre o cuando ésta es
muy limitada. Se caracteriza porque las plantulas se esta-
blecen y prosperan de forma esponténea, sin producirlas
en vivero, y se encuentran distribuidas en un terreno sin
preparar o0 con poca intervencion.

La regeneracion se considera conseguida cuando se
han establecido un numero suficiente de plantas ade-
cuadamente distribuidas para el objetivo de densidad
planteado. Para que se produzca la regeneracion natural
de un rodal son necesarias las siguientes condiciones:

1 Presencia de arboles padre portadores de semilla en
cantidad suficiente

Dispersion de la semilla

Entorno adecuado para que las bellotas germinen,
arraiguen, emerjan y prosperen.

El aporte de semilla en un rodal suele ser suficiente
cuando hay méas de 30 pies/ha de arboles padre buenos
productores. Hay que tener en cuenta que debido a la
veceria solo se consiguen cosechas abundantes uno o
dos anos de cada cinco. Ademas, si por causa del incen-
dio se ha perdido una parte importante de las copas, la
produccion abundante de bellota se retrasara, al menos,
dos afos.

La bellota debe repartirse o dispersarse alejandose de
las copas de los padres. Esta dispersién se produce de
forma natural mediante la accién de animales que se ali-
mentan de bellotas. En el caso del alcornoque, el arren-
dajo y el ratdbn de campo son especies clave. El arrenda-
jo esconde miles de bellotas en distintos lugares para
recuperarlas posteriormente. Muchas de estas bellotas
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germinan antes de que este cérvido vuelva a recobrarlas.
Si los dispersores naturales no estan presentes en el rodal
podemos intervenir sembrando por puntos o a voleo.

Para que la semilla germine debe llegar al suelo y per-
manecer alli el tiempo suficiente. Numerosos predadores
silvestres y domésticos comen bellotas, de modo que
puede ser necesario controlar su actividad mediante
cerramientos, caza u otras técnicas de proteccién. Por
ejemplo, el hecho de enterrar o cubrir la bellota reduce
el riesgo de predacion significativamente.

La germinacién requiere condiciones de humedad y
contacto con el suelo para iniciarse. Si las bellotas no
alcanzan el suelo, o lo alcanzan pero no encuentran
humedad, se desecaran y perderan su viabilidad en unos
pocos dias. La hierba, o una capa gruesa de hojarasca y
restos, pueden impedir un buen contacto con el suelo;
en este sentido son eficaces las escardas o siegas y labo-
reos previos a la caida de la bellota.

Después de producirse el arraigo, la parte aérea de las
plantulas debe emerger. Las costras superficiales del sue-
loy la excesiva profundidad de siembra pueden imposi-
bilitar esta emergencia.

Una vez establecidas, las jévenes plantulas deben com-
petir con la vegetacion cercana. El recurso mas importan-
te es el agua. A medida que avanza el verano la zona
himeda desciende en el suelo. Si la raiz pivotante del
alcornoque no es capaz de alcanzar la capa humeda, la
planta se desecara. La ausencia de vegetacién que trans-
pira en el entorno inmediato de las plantulas hace que el
descenso de la capa hiimeda en el suelo sea mas lento. La
sombra protectora del arbolado adulto y la disminucion
de la hierba favorecen la supervivencia.

Es muy comun la muerte de la parte aérea de los
jovenes alcornoques debido a la sequia o a la accion de
los herbivoros. Sin embargo, su capacidad para rebrotar
facilita la formacién de un banco de plantulas que per-
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manece a la espera de que se produzcan las con-
diciones necesarias para establecerse definitiva-
mente. Esta regeneracion avanzada o latente ini-
ciard un fuerte crecimiento en altura y didmetro
cuando alguna perturbacién le conceda una venta-
ja significativa sobre las plantas con las que compi-
te. Estas perturbaciones pueden ser naturales,
como los incendios, o las podemos crear mediante
intervenciones como los gradeos y las rozas entre
dos tierras.

Brote de bellota de alcornoque emergiendo durante el
principio de la primavera. La siembra se realiz6 durante el
otoio a voleo sobre un terreno preparado con un
cultivador.

Plantulas de alcornoque procedentes de regeneracion
natural que ya ha alcanzado unos 6 cm de altura a
principios de verano. Una multitud de brinzales como
éstos forman un banco de plantas a la espera de que una
perturbacion reduzca la competencia o incremente los
recursos disponibles, favoreciendo un rapido crecimiento
y el establecimiento definitivo del regenerado.
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Glosario
de términos




A hecho: Operacién selvicola, como corta, desbroce o preparacion del suelo que se realiza de modo
continuo en toda la superficie.

A voleo: Tipo de siembra que consiste en esparcir semillas tirandolas directamente sobre la superficie del
terreno.

Brinzal: Arbol joven procedente de semilla, de menos de 1,5 metros de altura.

Bornizo: Alcornoque de mas de 4 metros de alturay menos de 65 cm de CAP, que normalmente adn
no ha sido descorchado. También se denomina asf al corcho que se obtiene en la primera pela.

CAP: Circunferencia a la altura del pecho

Capa madre: También denominada casca. Capa de tejidos vivos situada entre el corcho y el lefio, que
produce madera hacia el interior y corcho hacia el exterior.

Corcho de reproduccién: Corcho formado tras la extraccion del corcho segundero.
Corcho criado: Corcho que tiene una edad superior al turno normal de saca.
Corcho segundero: Corcho formado tras la extraccién del bornizo.

Darse el corcho: Expresion que se emplea para referirse al hecho de que el corcho se desprenda bien
del alcornoque durante las operaciones de saca.

Desbroce: Operacién que consiste en reducir o eliminar la presencia de matorral, matas y arbustos.

Descorreado: Momento en que los cuernos de los ciervos estan perfectamente endurecidos y pierden
la borra o terciopelo que los recubre.

Edafofauna: Conjunto de organismos animales existentes en el suelo.

Enriquecimiento, plantaciones de: Plantaciones que tienen por objetivo incrementar el nimero de
especies presentes en una masa forestal por introduccién de otras especies pertenecientes al cortejo de
la principal.

Erosion laminar: Erosion que se produce por el arrastre superficial de pequefas particulas del suelo. Es
una forma menos perceptible de erosion, pero perjudicial por retirar las particulas mas finas y fértiles del
suelo.

Escorrentia: Ldmina de agua que circula en una cuenca de drenaje. Se produce cuando las precipita-
ciones superan la capacidad de infiltracion del suelo.

Estructura (suelo): Modo de agrupamiento de las particulas de un suelo.
Fajina: Haz de matorral que se emplea para diversos usos, entre otros el de control de la erosién.
Fustal joven: Arbol de entre 65y 150 cm de CAP.

Fustal medio: Arbol de mas de 150 y menos de 200 cm de CAP. En el caso de los alcornoques, son los
arboles mas productivos.

Fustal viejo: Arbol de mas de 200 cm de CAP. Los alcornoques de este tipo normalmente producen cor-
chos mas delgados.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global mediante satélite, el cual permite determinar la posicion (lati-
tud, longitud y altitud) de un punto cualquiera de la superficie terrestre con una alta precisién. Utilizado
actualmente para mediciones topograficas.

Habitat: Lugar donde vive y se desarrolla una especie animal o vegetal, y que retine unas condiciones (cli-
ma, suelo, cubierta vegetal) adecuadas para que pueda residir y reproducirse.

Heliéfito/a: Especie vegetal que requiere una exposicion directa al sol para su desarrollo.



Horizonte: Cada uno de los diferentes estratos o capas horizontales en que se divide un suelo.
Hidrofobia: Propiedad del suelo que consiste en repeler la infiltracién de agua.

Lignotuber: Engrosamiento del cuello de la raiz de algunas especies lefiosas que funciona como alma-
cén de reservas y yemas durmientes, que sirven para remplazar mediante rebrote la pérdida de la parte
aérea de la planta.

Machero: Alcornoque de entre 1,5 y 4 metros de altura, que normalmente tiene menos de 10 cm de dia-
metro.

Marra: Término utilizado en repoblaciéon forestal para referirse al brinzal muerto tras su plantacién.

Noédulo: Engrosamiento radicular habitual en las leguminosas, resultado de la simbiosis de la planta con
bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico.

Pastor eléctrico: Valla metdlica electrificada, que se utiliza para evitar que el ganado o la fauna silvestre
entre en un terreno o salga de él.

Pirofito/a: Especie vegetal adaptada para sobrevivir a los incendios, cuya reproduccion, desarrollo o
supervivencia se ven favorecidos por el fuego.

Poblacion: Conjunto de individuos de la misma especie, o de un grupo de especies, que conviven en un
espacio y momento determinado.

Predacion: Interaccion entre individuos de dos especies en la que una de ellas (predador), captura y se
alimenta a expensas de la otra (presa).

Recepar: Cortar por la base una planta para dar lugar a la emision de brotes de cepa.

Rodal: Cada una de las unidades en las que solemos dividir el bosque para facilitar su gestion o la apli-
cacion de los tratamientos selvicolas.

Rodal selecto: Masa forestal seleccionada como banco de semillas para repoblaciones, por ser consi-
derada como superior a la media en alguna o algunas caracteristicas de interés forestal.

Roza entre dos tierras: Corte del tallo o recepe de una planta bajo la tierra misma para provocar su
rebrote.

Savia (edad en): NUmero de periodos vegetativos que ha vivido una planta forestal.

Simbiontes: Organismos que viven intimamente asociados entre si obteniendo ventajas mutuas de su
asociacion.

Subsolado: Labor que se da al suelo mediante cortes o surcos de alta profundidad y sin inversion de hori-
zontes para favorecer la permeabilidad del perfil y la absorcion de agua.

Textura (suelo): Propiedad bésica de un suelo que se determina a partir de la distribucién proporcional
de los diferentes tamanos de particulas minerales (grava, arena, limo y arcilla).

Troza: Cada una de las porciones en que se divide un tronco mediante cortes transversales.

Vallicar: Pastizal de suelos &cidos dominado por gramineas vivaces y tardiamente agostantes, entre las
que destaca el vallico, Agrostis castellana.

Veceria: Fendmeno consistente en la irregularidad interanual de la floracion y fructificacion de las espe-
cies vegetales. Un arbol vecero sélo da cosecha importante una vez cada dos o mas afnos. El alcornoque
suele dar una o dos cosechas abundantes cada cinco afos.






