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REGENERACION Y RESTAURACION DE
ALCORNOCALES INCENDIADOS

INTRODUCCION

Este trabajo pretende dar a conocer al propietario, gestor y todo aquel
que tenga relacion con las dehesas con alcornoque y montes de alcornocal,
los efectos del paso de los incendios forestales sobre el monte en general
y sobre el alcornoque en particular. Intentaremos determinar e identificar
qué tipo de fuego ha afectado a la masa y qué efectos produce sobre el
arbolado. Ademas, proporcionaremos una serie de pautas a seguir tras el
paso de un incendio para corregir los efectos de este y, a su vez, favorecer
la regeneracion y restauracion del area afectada.

Este manual trata principalmente de cuestiones relacionadas con la sel-
vicultura del arbolado, la conservacion del suelo, principalmente en zonas
con pendiente o de ladera, la sanidad del arbolado vy, en su caso, incluso
la repoblacion si fuera necesaria. También nos servird para valorar qué
hacer con el corcho quemado, cuando y en qué momento descorchar entre
otros...

El fuego es, y ha sido, un elemento mas dentro del ecosistema medi-
terraneo. Esto ha provocado una adaptacion de la vegetacion a este ele-
mento, con respuestas fisioldgicas, barreras fisicas o favoreciendo la
diseminacion de sus semillas. También ha sido utilizado por el hombre
desde la antigliedad como herramienta para el manejo del monte y el
control de la vegetacion.

El alcornoque es una especie tipica del monte mediterraneo y, por lo
tanto, no es ajena a este hecho. No obstante, en ocasiones en fuegos de
alta intensidad, estas adaptaciones pueden no ser suficientes, requiriendo
del apoyo y ayuda del hombre para la restauracion de la zona incendiada

Este manual esta basado principalmente en el libro "El alcornocal v el
fuego" (Cardillo et al., 2007) y en la escasa bibliografia existente sobre el
tema. También se ha tenido muy en cuenta la propia experiencia del per-
sonal del Instituto CMC-CICYTEX en los alcornocales extremefios y los tra-
bajos sobre restauraciéon de alcornocales incendiados que dentro del
proyecto SUBERNOVA se realizaron entre 2005 y 2008.
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INTENSIDAD DEL INCENDIO

Antes de nada, deberemos conocer tanto el combustible disponible en
nuestro alcornocal, como la intensidad con la que el fuego lo ha recorrido
ya que, en funcion de esta, los dafios seran mas o menos importantes.

Existen varias clasificaciones o0 modelos de combustibles, siendo una
de las mas habitualmente empleadas la de los modelos de Rothermel
(1972) y Albini (1976). Esta clasificacién se presenta en el siguiente cua-
dro.

MODELOS DE

DEFINICION COMBUSTIBLE DE
ROTHERMEL

=54 550 Pasto fino, seco, continuo, generalmente bajo Modelo 1
el nivel de la rodilla

Pasto bajo el matorral. Modelo 2

Pasto alto, de 1m aprox. de altura, en el que Modelo 3
resulta dificil caminar

\\E1G] el 55 Matorral de unos 2m de altura, con abundante Modelo 4
combustible lefioso muerto

Matorral de unos 60cm de altura, con restos Modelo 5
secos del mismo debajo, que contribuyen a
propagar el fuego

Matorral de 60 a 120cm de altura, envejecido, Modelo 6
con poco combustible vivo
Matorral de 60 a 120cm de altura Modelo 7
=1 (155 Hojarasca bajo copas, capa compacta Modelo 8,9Y 10
Restos Restos ligeros de podas u otros tratamientos Modelo 11
selvicolas

Restos mas pesados que en el Modelo 11 que  Modelos 12y 13
cubre todo el suelo, aumentado la carga en el
modelo 13

Los modelos mas habituales en nuestros alcornocales suelen ser los
de pastos y matorrales, y en menor medida, los modelos de bosques y de
restos.



Modelo 6. Jarales, brezales y escobonales maduros.
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Para clasificar la intensidad del fuego podemos emplear la clasificacion
del libro “El alcornoque y el fuego" (Cardillo et al., 2007), encontrando:

Fuegos de intensidad baja: aquellos tipicos de zonas de pastizal,
en dehesas principalmente llanas como son los modelos 1, 2 y tam-
bién en el 8. Son fuegos en los que se consumen los combustibles
mas finos, en ocasiones no en su totalidad y que, por lo tanto, no
afectan en gran medida al arbolado. La hojarasca estara parcial-
mente consumida produciendo cenizas muy oscuras o negras. El
suelo no se ve afectado, al igual que las raices, no produciendo hi-
drofobia. El matorral y el combustible ligero seguira presente y las
hojas de las ramas mas bajas pueden aparecer secas o atabacadas,
debido al estrés hidrico por el fuego.

Incendio de baja intensidad sobre pastizal, modelo 1



Incendio de baja intensidad sobre pastizal, en una
dehesa con jaral bajo, modelo 5.

Fuegos de intensidad media: son generalmente fuegos en montes
con matorrales jovenes o de pequeio tamafio, también en zonas
con pendientes bajas o moderadas, pueden corresponder con mo-
delos 3, 5, 6 entre otros. Se consume la hojarasca practicamente
en su totalidad, produciéndose cenizas de color oscuro o negro. El
suelo comienza a verse afectado, apareciendo hidrofobia en la capa
superficial hasta 2 cm y tomando una coloracion rojiza. Las raices
no se ven afectadas mas que en su capa mas superficial. Los tallos
de matorrales y combustibles finos quedan carbonizados en su to-
talidad pero no consumidos totalmente. El arbolado aparece enne-
grecido y sin hojas pero no carbonizado, lo que permite una mejor
recuperacion.

nn
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Incendio de intensidad media-baja que afecta a
toda la parte aérea del arbolado

Incendio de intensidad media que afecta a toda la parte aérea
del arbolado y carboniza todo el matorral. La hojarasca pre-
sente procede de la parte no consumida pero si sollamada de
los arboles



e Fuegos de intensidad alta. Son los incendios con mayor peligro y
los que mas dafios producen. Generalmente, suele tratarse de areas
de mancha con una alta cantidad de combustible fino o con gran
acumulo de restos, como corresponde con los modelos 4, 11, 12y
13. Estos fuegos producen cenizas de colores grises a blanco, pro-
pias de una combustion completa. No suelen dejar rastro de hoja-
rasca, ni de matorral. El suelo se ve afectado produciendo
cristalizaciones y aglomerando arcillas, oscureciéndose en sus pri-
meros 10 centimetros de profundidad y provocando hidrofobia. El
arbolado queda carbonizado en sus primeros centimetros de espe-
sor, desapareciendo todas las ramillas finas, llegando en ocasiones
a desaparecer practicamente todo el pie, sobre todo en pies afec-
tados por grietas u oquedades.

Incendios de intensi-
dad alta con elimina-
cion de todo el matorral
y las ramas finas
(arriba) y combustion
intensa con cenizas
blancas (derecha)

13
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Habitualmente suele ocurrir que los incendios no se desarrollan con la
misma intensidad en toda la superficie afectada, pudiendo encontrarnos
simultaneamente fuegos de baja, media y/o alta intensidad. Este hecho
puede comprobarse facilmente observando el color de las cenizas resul-
tantes, ademas de los dafos sobre la vegetacion, ya que en muchas oca-
siones las cenizas mas blanquecinas son arrastradas facilmente por el
viento.

EL ALCORNOQUE Y EL FUEGO

La supervivencia del alcornoque frente al paso de un incendio se estima
en un 70%, gracias a la proteccion que le brinda su corteza y a su alta ca-
pacidad de rebrote. Este porcentaje aumenta a medida que los pies son
mas jovenes, como es el caso de los macheros, o cuando la capa de corcho
adquiere un espesor superior a 20 mm, suficiente para proporcionar al
arbol una proteccion adecuada frente al fuego. Podemos estimar en 15
afos el tiempo en que un brote o nueva planta de alcornoque, alcanza
un calibre de 20mm, lo que hace que las ramillas mas jévenes, que care-
cen de esta proteccion, sean facilmente afectadas. El mayor nimero de
bajas se dara en arboles recién descorchados, envejecidos o en manchas
con gran cantidad de matorral (datos obtenidos de parcelas experimenta-
les del proyecto Subernova).

Por otro lado, podemos ver la respuesta que cada pie tiene en funcion
del estado productivo del arbol y de su edad (obtenidas de Cardillo et al.
2007):

Arboles sin desbonizar

Intensidad del fuego

Clase de edad Baja Media  Alta
\Y \Y \Y
T T/V \Y
T T \

V= Rebrote de cepa, T=Rebrote de copa, X=Sin rebrote.



Arboles en produccién

Clase de edad Intensidad del fuego

Baja Media Alta

Oz [[b)=eeltenle <10 10-20 >20 <10 10-20 >20 <10 10-20 >20
Fustal joven Ry T T VIX TV T V/X  V/X T
Fustal medio YA 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 de copa, X=Sin rebrote. Calibre en mm.

Copa, hojas, yemas, y bellotas

Debido a su alta relacién superficie/ volumen estos drganos, que con-
ducen muy rapido el calor, son desecados y arden con mucha facilidad,
por lo que incluso con fuegos poco intensos, las hojas se sollaman o con-
sumen. El porcentaje de copa afectado es importante en la velocidad de
recuperacion y en los efectos en el crecimiento y en las anomalias provo-
cadas en el corcho. Los dafios dependeran de la intensidad del fuego, de
la altura de llama y de la altura y dimensiones de la copa.

Un fuego va a afectar directamente a la pérdida de frutos, ya que la
mayor parte de la produccion de bellota se localiza generalmente en la
parte mas externa y soleada de la copa, asi como principalmente en la
Zona baja. Ambas areas son justamente las mas afectadas por el calor de
un incendio y las que tienen una menor proteccién frente a este, por el
menor grosor de su corcho. La pérdida de estos tejidos supondra una
merma directa en la fructificacion y en el crecimiento de los ramillos. Por
otra parte, las yemas durmientes no dafadas que se hallan justo por de-
bajo de las afectadas se reactivaran, dando lugar a un rebrote mas o
menos potente en funcion de las reservas disponibles en el arbol y de su
juventud. Estas yemas durmientes pierden viabilidad con la edad, de modo
que los pies mas viejos, o las partes de los pies mas antiguas, perderan
esta capacidad de rebrote con el tiempo, lo que puede hacer en ocasiones
que los pies mas grandes o desarrollados puedan no tener un buen re-
brote. El efecto del fuego, en funcion de su intensidad, se puede comparar
al de una poda mas o menos intensa, por lo que es recomendable dejar
que se recupere al arbol antes de volver a realizar poda alguna, excepto
para eliminar ramas muertas o quemadas. El rebrote y fructificacion se
prevé intenso durante los afos siguientes, pero dependera del estado de
reservas del arbol y de las condiciones meteoroldgicas.

non
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En ocasiones, en arboles adultos, puede producirse un rebrote débil
en forma de florones aislados que duran unos meses y que se acaban se-
cando al estar muerta la capa madre, a esto se le llama “rebrote fantasma”.

Capa madre (zona del cambium o casca)

El corcho es capaz de defender al alcornoque de fuegos bastante in-
tensos ya que constituye un buen aislante térmico debido a su estructura
alveolar (células llenas de aire), su bajo contenido en agua y su composi-
cion quimica. Su conductividad térmica (0.0427 W/m ©C, Vieira, 1950) es
30 veces menor que la del hormigdn.

Las células de la capa madre bajo el corcho mueren al ser sometidas
a temperaturas superiores a los 55-60° C. Los dafios vendran dados por
el calor generado por el fuego en el entorno del arbol y del calibre del cor-
cho. La probabilidad de supervivencia del arbol dependera de la superficie
de capa madre destruida.

Para evaluar los dafios en la capa madre debe observarse el espesor
de corteza no consumida. Si hay un espesor de corcho no afectado de, al
menos 8-10 mm, muy probablemente no habra dafios. Si, por el contrario,
el corcho practicamente se ha consumido, se abre o se despega del tronco,
el cambium estara muerto.

Las areas de capa madre muertas o dafiadas dejaran de dar corcho y,
si son grandes (mas de 100 cm?), el arbol no podra cerrarlas facilmente.
Si la superficie danada es muy amplia, de mas del 40% de la circunferen-
cia, debe sopesarse la idea de cortar el arbol para reconstruir una nueva
area de produccién a base de uno o varios brotes de cepa.



Corcho

El corcho se carboniza con temperaturas a partir de los 200°C. Los
dafios fisicos en el corcho suelen ser importantes aun con bajas intensi-
dades de fuego. Estos dependeran principalmente de: la altura de las lla-
mas, la intensidad del fuego y el calibre de corcho. El bornizo y los corchos
de zonas algo himedas suelen tener en su superficie liquenes que son
muy inflamables en verano y pueden llegar a transportar a la copa un
fuego de superficie.

Por ejemplo, en un fuego de pastos de baja intensidad sélo se solla-
maran las planchas inferiores pudiendo llegar a entre un 5 y un 40% de
la superficie en produccion. En fuegos de media y, sobre todo, de alta in-
tensidad, puede llegar a quemarse el 100% de la superficie del corcho de
reproduccion, al menos de forma externa. Un caso extremo ocurre cuando
los restos de la poda se apilan a pie de arbol, pudiendo quemarse profun-
damente el 100% del corcho de reproduccién en muchas zonas.

g 8
e |
i\%

éw J /
"1
. VA=

Calibre del corcho CLB(mm)

Probabilidad de supervivencia al fuego en fun-
cion del calibre del corchoy de la intensidad del
fuego. Cardillo, E., Bernal C., Encinas,M. (2007)

[[H]]
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La disminucién del calibre, por efecto del fuego, puede conllevar un
mayor nimero de hachazos y heridas durante el descorche, por lo que no
convendra que las sacas se realicen en corchos de menos de 25 mm de
espesor. Los dafios en la copa y raices reducen la actividad vegetativa en
general, lo que hace que el corcho se dé peor durante la saca pudiendo
producirse exfoliaciones (el corcho se despega interiormente, entre dife-
rentes capas de crecimiento). Ambos factores hacen que una saca inme-
diata, en los 2 o 3 afios posteriores al fuego, sea muy peligrosa.

Corcho sollamado. La profundidad de carbonizacién depen-
dede la intensidad del fuego.

La profundidad de carbonizacion es muy variable, normalmente de
entre un 20 a un 25% del calibre de la plancha, coincidiendo con las capas
con una menor humedad interna. El corcho sollamado (presenta ceniza
en el exterior) se deprecia y es empleado fuera de la industria alimentaria
y del tapamiento de vinos.



Segln experiencias del Instituto C.M.C., los tapones extraidos del cor-
cho situado 1 cm por debajo del frente de carbonizacion, conservan sus
propiedades fisicas pero mantienen un olor a quemado facilmente detec-
table. El cddigo de buenas practicas taponeras, prohibe el uso en la in-
dustria taponera de corchos quemados.

El corcho sollamado se puede emplear en otras aplicaciones, como para
la obtencién de aglomerado negro, empleado como aislante en la cons-
truccidn, por lo que su precio de venta es mucho menor. Sin embargo, el
corcho de zonas del arbol no sollamadas mantiene sus cualidades fisicas
y mecanicas, por lo que puede emplearse en la industria taponera.

Daiios del alcornoque y su respuesta frente al fuego en funcion
de la edad del arbolado.

e Brinzales, tipico de las repoblaciones de alcornoque, con menos
de 1,5m de altura, en los que la parte aérea de destruye con faci-
lidad, aunque la cepa y raices no suelen verse afectadas, por lo que
se produce un buen rebrote.

e Macheros, en funcién del espesor del bornizo pueden perder, o
no, la parte aérea, no viéndose muy afectada generalmente la parte
subterranea, con el consiguiente rebrote posterior. Los arboles con
mas de 15 afios es posible que puedan tener un rebrote de sus
ramas por tener un mayor calibre.

e Fustales jovenes y medios, sobreviven si el calibre del corcho
desde la Ultima saca es superior a los 20 mm con un buen rebrote
posterior de ramas. Cuando el calibre no es suficiente, todavia man-
tienen la capacidad de rebrote de cepa. Incluimos en este grupo
todos los arboles con CAP entre 65 y 200 cm.

o Fustales viejos, rebrotard su parte aérea siempre que tenga su-
ficiente proteccion por un buen calibre de corcho. Si pierden la copa
en fuegos de alta intensidad, es muy posible que no sean capaces
de rebrotar de cepa, con su consiguiente muerte.

[[H]]
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Recomendaciones sobre las actuaciones a realizar sobre el
arbolado productivo, en funcién del porcentaje de superficie
de corcho afectado y de la edad del corcho.

Realizaremos una clasificacion, como indican Cardillo, E. y Bernal C.
(2003), en 3 categorias, en funcion del porcentaje de afectacion del corcho
en produccién y de la edad del corcho en el momento del fuego:

1. Superficie de corcho afectada menor del 20%, tipico de incendios
en dehesas sobre pasto modelos 1 o 2. Las hojas aparecen parcial-
mente sollamadas o atabacadas por el efecto del fuego en menos
de 50% del area foliar. Incendios de baja intensidad

Edad del corcho Tipo de dafos producidos  Accion recomendada

Cualquier edad  La pérdida de corcho y los  Sacar normalmente al
dafos de saca previsibles final del turno.

son reducidos. La

mortalidad serd baja

(0-20%). En pies con

corcho muy delgado se

produciran pérdidas

pequefas de capa madre y

oquedades o coqueras

tipicas.




2. Superficie de corcho afectada entre un 20 y 40%, tipico de incen-
dios en dehesas o montes con matorrales no muy viejos o restos
de podas a los pies de los alcornoques, sobre pasto modelos 5, 6 6
11. Las hojas aparecen quemadas o parcialmente sollamadas o ata-
bacadas por el efecto del fuego en mas del 50% del area foliar.

Edad del corcho Tipo de dafos producidos

Corchode 6 a La pérdida de corcho es

9 afios significativa y los dafios de
saca pueden ser graves si
no hay suficiente calibre o
el arbol no ha reconstruido
la copa.

Mortalidad baja (0-15%).

Arboles debilitados por la
pérdida de hojas y raices.

Accion recomendada

Evaluar la pérdida de
calibre y aplazar la saca
un nimero de afios
suficiente hasta alcanzar
30mm de calibre
(puede estimarse un
crecimiento

de 2 mm/afo)

Espera minima de 3
anos.

Corcho de La pérdida de corcho es
menos de significativa y los dafios de
6 afios saca pueden ser muy

graves. Hay superficies
importantes de capa madre
muerta.

Mortalidad media (30- 60%)
Son previsibles dafios por

insectos y hongos en los
afos posteriores.

Dejar crecer un turno
entero (nueve afos) o
hasta alcanzar 30 mm

Algunos arboles pueden
ser cortados para
su regeneracion.

[[H]]
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3. Superficie de corcho afectada mayor del 40%, tipico de incendios
en dehesas o montes en zonas de sierra con grandes pendientes
y presencia de gran cantidad de restos y/o con matorrales muy vie-
jos, sobre pasto modelos 4, 7, o 12. La copa ha sido totalmente
consumida por el fuego, no quedando por tanto hojas sobre el ar-
bolado.

Edad del corcho Tipo de dafios producidos  Accion recomendada

Corcho de Apenas hay planchas Dejar crecer un turno
6 a 9 afios aprovechables, el producto entero, es decir nueve
no pagara la saca de anos.

corcho.

Mortalidad media a baja, Algunos arboles pueden
depende del tamaio y ser cortados para su
salud del arbol (0- 60%) regeneracion.

Ocasionalmente podria
haber dafios por insectos y
hongos en los afios

posteriores.
Corcho de La produccién de corcho es Cortar el alcornoque,
menos de nula. La capa madre esta regenerar por brote de
6 anos destruida casi al completo.  cepa. En caso de no ser

El arbol es irrecuperable posible lo anterior

para una produccion reforestar.

rentable.

Mortalidad alta a muy alta
(60-100%). Son previsibles
dafos por insectos y
hongos en los afios
posteriores.




Raices

El calor que llega al suelo en un incendio es entre un 8% y un 20% del
total generado, dependiendo del tipo de fuego (de suelo o superficial) y
de las condiciones del propio suelo: materia organica y humedad. Se des-
truyen primero las raices mas finas, que son las mas eficientes en la ab-
sorcion de agua y nutrientes y, como el alcornogue se vera obligado a
recomponerlas, el crecimiento anual puede disminuir. Cuando el fuego ge-
nera mas calor por metro cuadrado se pierden raices mas gruesas que se
iran pudriendo en los anos siguientes. Esta pérdida de raices gruesas
puede comprometer la estabilidad de estos pies, favoreciendo su derribo
en dias de viento. En los suelos muy delgados (menos de 15 cm) las raices
son necesariamente mas superficiales, por lo que es de esperar que se
produzcan mayores dafios.

El alcornoque dispone de numerosas yemas durmientes muy por de-
bajo del cuello de la raiz, por lo que es facil que se produzca un rebrote
después de perder toda la parte aérea y una gran proporcion del sistema
radical.

Es muy conveniente evitar dafar ain mas las raices realizando laboreos
0 compactando el terreno. En caso de corta no hay que destoconar, ya
que puede producirse el rebrote y las raices, vivas 0 muertas, juegan un
importante papel protector frente a la erosién y a favor de la fertilidad y
estructura del suelo.

Vulnerabilidad frente al ataque de hongos y plagas

Debido a los dafios y heridas producidos por el fuego, el ataque de
hongos de pudricion, entre otros, se vera favorecido, sobre todo tras es-
taciones hiimedas. El hongo mas frecuente es el chancro carbonoso o Bis-
cogniauxia mediterranea, una especie endofita que suele vivir en la
madera muerta. El ataque suele afectar a ramas secas o con dafios, pro-
duciendo podas naturales. Si bien, se han observado muertes masivas
coincidiendo con afos de sequia. Otros hongos que acttian en condiciones
semejantes son las pudriciones de la madera como las que provocan los
hongos pertenecientes al género Stereum.

nen
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Aprovechando la debilidad de los arboles y favorecidos por las nue-
vas vias de entrada, puede producirse a los pocos afios de un incendio
un crecimiento en las poblaciones de insectos como: Cerambicidos,
Platypus, culebrilla del corcho o defoliadores.

Hongos del genero Stereum sobre un alcornoque. En la parte
superior vemos zonas atacadas por Cerambyx y posterior-
mente por pajaro carpintero. Los ataques de este insecto, se
producen en momentos de debilidad del arbol como puede ser
el paso de incendios reiterados o las podas abusivas entre
otros.



Por todo esto, y para evitar ataques que puedan afectar a la viabi-
lidad de futuros rebrotes, puede resultar conveniente cortar todos
estos pies y ramas secas. Normalmente todos estos restos no suponen
un problema para los pies sanos y brotes vigorosos, una vez no estan
en contacto directo con los tejidos sanos, por lo que perfectamente
podran ser utilizados para controlar problemas erosivos, como veremos
mas adelante.

Por otro lado, todas estas heridas y cortes pueden suponer una via
de entrada para otros insectos perforadores de la madera del género
Cerambyx o para ataques de culebrilla (Coroebus undatus). Sélo puede
resultar viable el tratamiento con productos fitosanitarios cuando exista
un ataque grave de insectos defoliadores, como la lagarta peluda
(Lymantria dispar). Debe cuidarse el tipo de compuestos que se utiliza
ya que el corcho es un producto agroalimentario. Los organoclorados
estan especialmente contraindicados.

REGENERACION

=t _h=s

Diferentes estados de regulacion y rebrote de la copa un afio
después de un incendio.
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En la mayor parte de las ocasiones, tras el paso de un incendio se
puede perder una gran parte de la copa, incluso en los fuegos de baja in-
tensidad se produce una gran pérdida de la superficie foliar por efecto del
calor y en los de mayor gravedad el aspecto externo puede parecer car-
bonizado.

No obstante el alcornoque posee un gran poder de recuperacién, por
lo que antes de decidir cualquier actuacion de corta, deberemos estar se-
guros de su viabilidad. Resulta muy conveniente esperar hasta la primavera
o el otofo del afio siguiente al incendio para valorar el estado sanitario de
los pies incendiados (suponiendo que la mayor parte de los incendios se
produciran durante el verano). De esta manera descartaremos equivocar-
nos con los posibles brotes fantasmas, producidos generalmente en pies
adultos, y que consumen las reservas almacenadas en los tejidos vivos y
que pueden confundirse con rebrotes desde yemas auxiliares, habituales
en la regeneracion de la copa del alcornoque.

En algunos casos es recomendable acotar al ganado durante un tiempo
y esperar a la regeneracion natural si aun quedan suficientes pies padres
(unos 30 pies/ha). En caso contrario la Unica opcion para una buena re-
generacion sera el apoyo mediante siembras o plantaciones.

Cortas

En ocasiones este rebrote no es posible y hay que recurrir a la corta
de la parte aérea afectada por el incendio y que no tiene viabilidad, en
este caso nos vamos a encontrar con diferentes situaciones:

- Cortas de policia y sanitarias, en aquellos arboles que se han
visto afectados, perdiendo un porcentaje alto de capa madre tanto
en el fuste como en ramas, y consiguientemente también su viabi-
lidad, rentabilidad econdmica o puedan suponer un peligro de de-
rribo por viento. Estos pies o ramas deben ser cortados para
favorecer su rebrote.

Algunos pies podrian mantenerse por razones ecoldgicas, como pro-
teccién contra la erosion, conservacion del habitat de la fauna, etc. Los
pies inestables proximos a caminos y carreteras o viviendas también deben
ser apeados por motivos de seguridad y para adelantarnos a los problemas
que pueden provocar en el futuro.



Las heridas del fuego en la base de los troncos reducen la seccién de
estos, por lo que pueden favorecer la caida de pies. Estas caidas son mas
probables en arboles podados con ramas muy horizontales o desequilibra-
das. Se recomienda cortar o realizar una poda correctora si la seccion per-
dida es mayor de 1/3 y estan en zonas de riesgo para las personas y
bienes.

Daiios en la base de los troncos de alcornoques (Valencia de
Alcantara, 2003). El Alcornoque de la izquierda ha perdido
mas de la mitad de la seccion del tronco debido al fuego; a
pesar de ello alin mantiene hojas verdes. Muy probablemente,
el arbol sera derribado por el viento en los proximos afios. La
corta estaria justificada por razones de seguridad y de rege-
neracion para favorecer un rebrote de cepa potente y bien
asentado.

- Cortas de recepe, son cortas con un marcado caracter selvicola,
en las que se eliminan aquellos pies que se han visto gravemente
afectados por el fuego, principalmente pies jévenes de macheros y
fustales jovenes, en los que el corcho no ha sido suficiente para
proteger la capa madre. Se realizan para favorecer el rebrote de
cepa. Estas cortas no se realizaran sobre pies viejos 0 muy maduros
que hayan perdido la capacidad de rebrote de las yemas durmien-
tes. Deben de realizarse lo mas pronto posible tras el paso del fuego
ya que posiblemente se inicien lo brotes durante el otofio y prima-
vera siguientes.
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Es muy importante haber eliminado estos pies secos puesto que los
rebrotes que surjan pueden, o bien salir de zonas del tronco que pueden
ser afectadas por hongos de pudricién o atacados por perforadores de la
madera, al tener una buena parte de la capa madre muerta. Esto puede
producir problemas como que los brotes salgan muy préximos a zonas en
pudricion y puedan caer derribados, o que los brotes nuevos salgan muy
inclinados o incluso con tendencia a la horizontalidad en la parte del fuste
productiva, lo que puede complicar o incluso impedir su descorche.

Estado del brote de cepa en un alcornoque después de 15
afos del paso de un incendio. Se observan 4 brotes de gran
vigor, pero con muchos problemas por no haber eliminado el
tronco principal que presenta varios problemas de pudricion y
de ataque de perforadores.



- Cortas de liberacion de brotes, se realizaran 2 o 3 afios des-
pués del recepe y buscan mejorar la forma y vigor de los brotes de
cepa existentes, eliminando partes o restos quemados, para que
los nuevos brotes crezcan rectos

Corta de liberacion de brotes

Por lo tanto, durante los afios siguientes al incendio, convendra dejar
inicialmente todos los brotes de cepa que sean viables y que queden es-
paciados entre si al menos 50 cm, que tengan buen porte y una insercion
lateral en el tocon. De esta forma se obtendra una mayor produccion de
corcho y se dispondrd de material para elegir en posteriores clareos, que
se realizaran en funcion del porte del pie o de la calidad de corcho. En la
mayoria de las ocasiones estos pies podran descorcharse antes de los 20
afos gracias a su rapido crecimiento, al tener unas raices bien desarrolla-
das.
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- Cortas de seleccion de brotes, son cortas para dejar libres de
competencia a los brotes dominantes y mejor formados, pudiendo
llegara a quedar varios pies por cepa.

Brote de cepa seleccionado

DESCORCHE TRAS EL PASO DE UN INCENDIO

El momento del descorche tras un incendio, no debe atender Unica-
mente al factor econdmico, sino que fundamentalmente debe tener en
cuenta consideraciones selvicolas. Segun el Decreto 13/2013 que regula
los aprovechamientos forestales en Extremadura, no se permite el descor-
che hasta pasado al menos un afio y previa autorizacion tras comprobar
que los arboles se encuentran en buen estado vegetativo.

Como recomendacion, se debe esperar a que al menos se haya recu-
perado un 75% del volumen de copa (lo que puede llevar de 1 a 3 afios
segun los dafios) y a que el corcho tenga un calibre que permita un des-
corche seguro, de al menos 20 mm. Es conveniente realizar el descorche
en el inicio de temporada, por sacadores profesionales y de modo conser-
vador, ya que el corcho puede dar problemas de exfoliaciéon y puede com-
plicar la saca.



EL SUELO TRAS EL PASO DE UN INCENDIO

Después de que el fuego destruye las plantas y la capa de materia or-
ganica del suelo, existe un gran peligro de erosion cuya severidad depende
en gran medida de la pendiente de la ladera. A igualdad de los demas fac-
tores, la pérdida de suelo se dispara en pendientes a partir del 10%. Los
episodios de lluvias que ocurren durante el primer afo después del fuego
son los responsables de un gran porcentaje de la erosién total debida al
incendio. Este incremento de la erosidn es practicamente inevitable, aun-
que sus efectos pueden ser mitigados en cierta medida. La hierba, el ma-
torral, los arboles y la capa de hojas disminuyen la energia con la que el
agua de las tormentas golpea el suelo. Los troncos y tallos disminuyen la
velocidad con la que el agua corre por el suelo. Las raices atrapan el suelo
impidiendo pérdidas masivas por la accién del agua. Tanto las raices como
la materia organica favorecen la infiltracién. El fuego destruye parcial o
totalmente esta proteccion del suelo.

Dinamica vegetal local

Tras el paso de un incendio existen muchas especies. La vegetacion no
suele ser destruida completamente, variando los dafios en funcion de la
intensidad y duracién del fuego y de las especies afectadas. Muchas de
las especies de la flora del alcornocal son pirdfitas (estan adaptadas al
fuego) y disponen de estrategias muy eficaces para su defensa y regene-
racion. Asi que es de esperar una respuesta natural al fuego. Nuestra tarea
aqui sera realizar un seguimiento en los dos o tres primeros afios para ve-
rificar donde y con qué eficacia la respuesta natural se esta produciendo.
Las herbaceas suelen restablecerse casi de inmediato. El matorral tarda
mas en conseguir la cobertura y talla que tenia antes del incendio (6-8
afos). El rebrote de cepa (como en los brezos) o el banco de semillas del
suelo (mas de 10.000 semillas de jara por metro cuadrado) favorecen esta
recuperacion. El alcornocal y los arbustos también rebrotan de cepa vigo-
rosamente aunque el banco de semillas es muy reducido, por lo que su
recuperacion sera mas lenta, dependiendo del rebrote y de las fuentes de
semilla proximas. Es importante no perturbar esta regeneracién natural
en sus primeros afios. El pastoreo en la zona del incendio destruira esta
regeneracion. Los animales tanto domésticos como salvajes se ven muy
atraidos por el area quemada. El pisoteo del ganado puede agravar los fe-
ndmenos erosivos. Por lo tanto es muy importante impedir este pastoreo.
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Hidrofobia del suelo

Como ya se ha dicho anteriormente, es muy habitual que tras el paso
de un incendio el suelo se vuelva hidrofdbico (que repele el agua), debido
a la combustion de la vegetacion, a la acumulacion de restos de ceras y
de aceites (Debano et al., 1998). Esto provoca que el agua no se infiltre y
escurra ladera abajo arrastrando una mayor cantidad de suelo y cenizas,
produciendo una pérdida de fertilidad, ya que estas son muy ricas en ni-
tratos facilmente absorbibles por las raices. Todo esto va a condicionar y
dificultar en gran medida la regeneracion, por la falta de humedad en el
suelo y la mayor dificultad de germinacién en los suelos mas lavados. Ade-
mas de contaminar las charcas y aguas de la zona.

Para poder mitigar estos efectos, se deberia intentar deshacer esta cos-
tra hidrofébica mediante una labor muy superficial y ligera (2-3 cm)
usando un cultivador, una rastra o un apero dotado de flecos pequefios.
La limitacion nos llegara por la pendiente del terreno, siendo facilmente
realizable en terrenos con baja pendiente, no asi conforme esta aumente.

Hidrofobia del suelo después del incendio. La velocidad a la
que se infiltra el agua se reduce y, si el suelo esta en pendiente,
escurrira arrastrando los materiales finos.



TECNICAS DE CONTROL DE EROSION

Siembra de gramineas

La siembra de gramineas ha sido utilizada con frecuencia durante dé-
cadas para la rehabilitacion de areas incendiadas. Las herbaceas dotadas
de un sistema radicular fibroso son muy adecuadas para mantener la in-
filtracion y retener el suelo.

Lo primero es asegurarse de que las especies que se siembren tengan
las siguientes caracteristicas:

» Buena adaptacion al medio.

e Disponibilidad de cantidades suficientes de semilla.

e Especies de crecimiento rapido y de buena cobertura
del terreno.

e Gran capacidad de enraizamiento.

Pueden utilizarse gramineas cultivadas (avena, cebada, centeno) o gra-
mineas espontaneas (vallico, cebadilla, bromo) que tienen la desventaja
de la escasez de semilla en el mercado, a excepcion del vallico. Sin em-
bargo no necesitan el enterrado de la semilla y, por tanto, pueden usarse
en pendientes elevadas (>20%). La mezcla de especies anuales y peren-
nes permite una rapida instalacion y una mayor duracién sobre el terreno.
También se puede incluir alguna leguminosa para mejorar el aporte de ni-
trogeno, aunque este elemento suele estar disponible en suelos incendia-
dos. Debemos cerciorarnos de emplear semilla certificada para mejorar los
rendimientos y evitar la introduccién de malas hierbas.

El procedimiento puede ser el siguiente:

1. Preparacion muy somera (escarificar o rastrillar) del suelo para me-
jorar el arraigo y eliminar la capa hidrofébica sin destruir las raices
existentes.

2. Dispersar la semilla con la dosis adecuada (unos 15 kg/ha en el
caso del vallico). Para su siembra puede usarse una abonadora cen-
trifuga.

3. Pasar una rastra o reja muy superficial para enterrar la semilla. La
semilla puede ser lavada por el agua y concentrarse en las zonas
de vaguada.

4. Puede dispersarse paja para aumentar la proteccién. Se puede re-
partir 0,5 kg/m? o una paca cada 75 m?.
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Pueden realizarse siembras aéreas para tratar zonas muy extensas. Su
efectividad real es baja, aunque la cubierta del terreno podria llegar a ser
el doble que la de las areas no tratadas, dependiendo de la dindmica de la
vegetacion natural. La cubierta al final del primer periodo de crecimiento
suele ser baja y aln lo es mas cuando llegan las primeras lluvias fuertes en
el otofio o invierno.

La cubierta artificial instalada mediante siembras puede competir con la
regeneracion de la vegetacion local, por lo que debe valorarse su introduc-
cién en funcidn de la respuesta probable de la vegetacion natural.

Colocacion de mulch

El mulch es una cubierta de material inerte usada para proteger el suelo
de la fuerza erosiva de la lluvia. La paja es un material muy adecuado, hi-
drolégicamente superior a muchos otros materiales y tejidos especializados
mas caros. Con dosis de 2 Tm/ha, Bautista y otros (1996) encontraron que,
después de 18 meses y 46 episodios de lluvia sobre zonas quemadas de
pinar y matorral del sureste espafiol, la produccion de sedimentos en las
zonas tratadas se redujo (entre 0,9 y 0,18 Tm/ha) en comparacién con las
zonas sin mulch (de 0,18 a 2,92 Tm/ha). Miles et al (1989) emplearon paja
de trigo a razdn de 4,5 Tm/ha en las zonas mas sensibles (cercanias de cur-
sos permanentes, areas de alta erosion potencial, lineas de defensa, etc.).
La erosion se redujo de 19 m3/ha a 11m3/ha). Dosis mayores de 4 Tm/ha
no mejoran los resultados en el control de la erosion (Edwars et al., 1.995).

Una alternativa al mulch consiste en la trituracion fina de los restos le-
fiosos, depositandolos sobre el suelo. Sin embargo, el uso de la maquinaria
necesaria esta limitado por la pendiente y el tamarfio y cantidad de restos
presentes.

Caballones

Los caballones son unos grandes surcos realizados con una vertedera
siguiendo las curvas de nivel. Su efectividad depende de si son profundos y
estan bien nivelados. Se obtienen mejores resultados a maquina que a
mano, aunque si para poder realizarlos hay que destoconar o alterar las ra-
ices es mas conveniente realizarlos a mano. Es posible utilizarlos también
como preparacion de una reforestacion principalmente mediante siembra.
Estos caballones tienen efectos en la hidrologia local y a menudo contribu-
yen a que se forme erosidn en regueros. El subsolado es un buen comple-
mento porque mejora la infiltracion.



Banquetas de troncos

Algunos troncos de arboles muertos o muy afectados pueden colocarse
en lineas de nivel formando mini-diques o banquetas que contengan la
erosion. Estos troncos retienen sedimentos, pudiendo llegar a unas 17
tm/ha segln Miles y otros (1989), y obligan al agua a hacer un recorrido
bastante mas largo disminuyendo la velocidad de escorrentia y favore-
ciendo que el agua se infiltre. El efecto total depende de la densidad de
troncos. La instalacion es importante ya que si no se nivelan o presentan
huecos pueden dar lugar a erosion en regueros. Pueden utilizarse troncos
de los pies quemados que no sean viables para la regeneracion. Antes de
proceder a la corta es muy importante estar seguro de que se derriban
arboles que ya no tienen interés productivo ya que el alcornoque, a pesar
de perder toda su hoja, es muy resistente al fuego. Solo los arboles muy
viejos y dafiados o aquellos que no tenian suficiente corcho perderan su
capa madre, aunque tras la corta es muy posible que rebroten. La corta
de arboles es un trabajo peligroso, por lo que debe ser realizado por tra-
bajadores especializados. Por otro lado, el tronco del alcornoque suele ser
tortuoso, por lo que convendra trocearlo para que no se pierda eficacia al
quedar huecos entre el suelo y el tronco. Los troncos deben apoyarse bien
en el suelo y es bueno realizar un relleno con tierra ladera arriba para evi-
tar que el agua pase bajo el tronco. Deben utilizarse materiales de al
menos 15-20 cm de didmetro. Puede procederse desde lo alto de la ladera
hacia abajo, asi se ve el recorrido que tendra el agua y la disposicion de
los troncos. Es mucho mas eficaz fijar los troncos mediante estacas para
evitar que rueden. Aunque la madera del alcornoque se descompone muy
rapido, el corcho es casi imputrescible por lo que estas barreras tendran
eficacia a largo plazo si no se retira dicho corcho. Estos troncos también
proporcionan diversidad estructural al bosque, dan cobijo a la fauna, son
una fuente de nutrientes y facilitan la regeneracion natural del alcornocal.
Debido a sus grandes didmetros y su alta humedad no son un combustible
peligroso.
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Instalacion de banquetas de troncos de restos de al-
cornoque quemado para la retencion de sedimentos en
areas incendiadas.

Albarradas

Son pequefios diques construidos con elementos baratos para estabi-
lizar el cauce y controlar la erosion en los regatos o carcavas incipientes.
Pueden construirse con balas de paja, con pequefios troncos o con piedra.
Son caros de instalar y no siempre eficaces, por lo que deben construirse
solo si se prevén grandes caudales. Las balas de paja duran poco (3-6
meses) ya que se colmatan pronto y su fallo o destruccién puede acarrear
problemas de erosiéon agravados (Goldman et al., 1993). En la misma
linea, pero ya con caracter de obra hidraulica, estarian los gaviones y pe-
quenos diques de mamposteria que son muy efectivos pero no pueden ser
construidos con igual rapidez.



OTROS TRATAMIENTOS

El subsolado puede ser empleado para favorecer la infiltracion me-
diante la fracturaciéon de suelos compactados, aunque la presencia de to-
cones, raices y restos dificulta este tipo de trabajo. Los trabajos de
preparacion del suelo seran realizados en la medida de lo posible siguiendo
curvas de nivel, evitando ir a favor de pendiente para controlar la esco-
rrentia.

El pastoreo

La ley de montes 43/2003, al igual que en la ley 5/2004 de incendios
forestales para Extremadura en su articulo 64.4, dice asi "4. El drgano fo-
restal competente de la Comunidad Auténoma fijard las medidas encami-
nadas a la retirada de la madera quemada y a la restauracion de la cubierta
vegetal afectada por los incendios, que en todo caso, incluiran el acota-
miento temporal de aquellos aprovechamientos o actividades incompati-
bles con su regeneracion, y en particular el pastoreo, por un plazo que
debera ser superior a un aflo, salvo levantamiento del acotado por auto-
rizacion expresa de dicho drgano.” Por lo tanto, prohiben el pastoreo en
las areas incendiadas en al menos un ano, para favorecer la regeneracion,
debiendo tener especial cuidado en las zonas con peligro de erosién, para
no frenar la recuperacion de la vegetacion y evitar la compactacion del
suelo.

Seguridad del personal

Por ultimo hay que recordar que los arboles quemados pueden perder
su estabilidad debido a la disminucién de seccién en el tronco o a la des-
truccion de parte de las raices, por lo tanto son peligrosos para las perso-
nas o vehiculos que trabajen en el area incendiada.
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