Os incendios forestais constitien unha das perturbacions mais
frecuentes e importantes que sofren os ecosistemas forestais de
Galicia. Cando, tras o lume, conflien nunha area queimada de relevo
pronunciado, altos niveis de perturbacién no solo e na vexetacion e
elevadas precipitacions, existe un risco potencial de fortes alteracions
na resposta hidroloxica das bacias afectadas, con grandes aumentos
na escorredura superficial e episodios erosivos intensos. Estes
fenomenos favorecen a degradacion do solo, un recurso fundamental
para o mantemento da calidade e produtividade do ecosistema
afectado, podendo ademais orixinar riadas e inundaciéns, con ameaza
para as vidas humanas, infraestruturas e diversos recursos valiosos
dentro e fora da area queimada.

Desde ese momento, unha tarefa complexa ten que ser levada a cabo,
fortemente condicionada por un conxunto de factores: caracteristicas
dos ecosistemas afectados (principalmente tipo de substrato, solos,
vexetacion e hidroloxia da bacia), variabilidade climatica, severidade
do lume, valores en risco e aspectos técnicos, socioecondmicos e
loxisticos. De feito, os dous Ultimos, xeralmente determinan as
posibilidades reais de aplicacién de tratamentos post-incendio.

E conveniente resaltar que ainda que en Galicia e noutras partes de
Espafia existe unha longa experiencia no uso de diversas técnicas de
restauracion hidroloxico-forestal, a implementacion de actividades de
estabilizacion de emerxencia de zonas queimadas, supén, de feito, un
cambio pronunciado de perspectiva con relacidn aos obxectivos, prazos
e técnicas que se vefien empregando tradicionalmente nos labores de
restauracion. A principal diferenza é que as tarefas de estabilizacion de
emerxencia son actividades urxentes que van dirixidas
fundamentalmente a protexer o solo no menor tempo posible despois do
incendio, mentres que as de restauracion se contemplan nun marco
temporal mais dilatado e pretenden recuperar a integridade do
ecosistema.

Galicia presenta unhas caracteristicas especificas en relacion &
problematica que estamos tratando. E ben cofiecido que nela ten lugar
aproximadamente o 50% dos incendios forestais que ocorren en Espafia,
a pesar de que a sUa superficie forestal supon s6 0 10% da de todo o
Estado. Isto reflicte a amplitude do problema dos incendios no seu
territorio, sendo, de feito, unha das rexions mais afectadas por eles a
nivel europeo.

A paisaxe forestal galega mostra relevos bastante accidentados. Tras a
desproteccion do solo polo incendio, as pendentes favorecen o arrastre
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Figura 1. Etapas na planificacion de actividades de estabilizacion de emerxencia
e rehabilitacion de areas queimadas.

de particulas de solo pola escorredura superficial. Por outra parte, a alta
produtividade forestal e o elevado crecemento das formacions de
matogueira en Galicia, xunto con cubertas organicas superficiais do solo
ben desenvolvidas, dan lugar a fortes acumulacions de combustible,
maiores que noutras rexions espafiolas de clima mais mediterraneo. Na
ausencia de lume, ese feito proporciona unha proteccion moi efectiva do
solo fronte a erosién, pero cando o incendio se produce, esas altas
cargas de combustible propician lumes con grande liberacion de enerxia
e capacidade de impacto na vexetacion e no solo.

No obstante, o factor mais decisivo para o risco de erosién e 0 aumento
da escorredura tras os incendios € a existencia en Galicia dun clima
cunha alta agresividade potencial da chuvia, especialmente, na sta
fachada atlantica, dominada por un clima oceanico de alta
precipitacion. Despois do incendio, os fortes eventos pluviométricos,
moi comuns, atopan o solo con profundas alteracions en moitas das
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suas propiedades mais importantes e parcial ou totalmente
desprotexido, dependendo do grao de consuncién da vexetacién e da
cuberta organica do solo.

Os solos forestais galegos presentan, relativamente, altos contidos de
materia organica, en contraste cos mediterraneos, sendo este un factor
esencial para explicar a stia boa estabilidade estrutural, capacidade de
infiltracién e resistencia & erosion. Son precisamente as alteraciéns na
materia organica do solo e en certas propiedades fisicas
(particularmente, estabilidade do solo e repelencia & auga) as que, en
conxuncién coa destrucion da vexetacion e cuberta organica do solo,
resultan mais criticas para explicar as frecuentes altas taxas de erosion
€ o drastico cambio no réxime hidrico observados tras o lume en Galicia.
Son caracteristicas aparentemente paradoxais da resposta post-incendio
destes ecosistemas nun contexto edafo-climatico e de vexetacion
considerado habitualmente pouco propicio & erosion.

PLANIFICAR AS ACCIONS URXENTES

A planificacién das actividades de emerxencia require a execucion
ordenada dunha serie de actividades. Na Figura 1 mostrase a secuencia
de etapas na planificacién de actividades de estabilizacion de emerxencia
post-incendio que se utiliza en Galicia (Vega et al., 2013).

A avaliacion da severidade do lume constitle unha etapa critica na
planificacion de actividades post-incendio. Esa determinacion pode levarse
acabo a través de mostraxes de campo unicamente ou apoiada en imaxes
de teledeteccion. Debe analizarse por separado a relativa a severidade do
dano na vexetacion e no solo xa que, habitualmente, non existe unha boa
relacion entre elas. A severidade do lume na vexetacion xoga un papel
importante no control das perdas de solo post-incendio porque os residuos
de vexetacién queimada, tanto de arboredo como de sotobosque, poden
prestar unha considerable proteccion ao solo (Figura 2).

Figura 2. Follato formando unha capa practicamente continua, que protexe o solo, procedente da caida de aciculas desde arbores coa copa queimada.
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Figura 3. Indicadores visuais de severidade do lume no solo.
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SE: erosi6n no primeiro ano tras incendio t ha’ ano*
SBSI: severidade do lume no solo (1-6, segundo chave)
P: precipitacién no primeiro ano tras incendio, mm

LU: factor de uso da terra: a) matogueiras queimadas 5

anos antes e plantacidéns novas con preparacién mecanizada do
terreo (LU=1); b) matogueiras non quiemadas ou masas forestais
non cortadas nos 5 anos antes (LU=2), e c) fustais con cuberta
organica conspicua ou matogueiras non queimadas polo menos
nos dez anos anteriores e con cuberta orgénica conspicua (LU=3).

Rango de variables: Erasion 0,2-52 t ha ano; precipitacion 674-3187 mm;
indice de severidade do lume 1,8-4,7; factor uso da terra 1-3; pendente do
terreo 20-53%; profundidade do solo 0,20-0,69 m; cobertura pedras: 0,3-43%.

Figura 4. Modelo de predicion de erosion no primeiro ano despois de incendio
en Galicia.

Aseveridade do dano do lume no solo € o indicador méis Util para reflectir
os cambios inducidos polo incendio no ecosistema edéfico,
particularmente nas propiedades que afectan a sta capacidade de
infiltracion, a xeracién de escorredura e o potencial de erosion. Existen
diferentes indicadores visuais que permiten estimar a severidade do lume
no solo de forma operativa. Na figura 3 describese a utilizada
actualmente en Galicia e que xa mostrou a sua eficacia para a
zonificacion de areas incendiadas por niveis de severidade. A recollida
de informacion de campo efectiase mediante unha combinacién de
mostraxes sistematica e aleatoria.

Outro compofiente critico da planificacién é a estima do risco erosivo
para a que existen diferentes aproximacions. Unha primeira baseada nun
método de matrices, indices ou arbores de decision, considerando como
principais factores de risco erosivo: nivel de pendente, severidade do
lume na vexetacion, porcentaxe de solo espido e porcentaxe de solo
afectado por altos niveis de severidade. Unha segunda aproximacion
utiliza modelos cuantitativos de estima de perdas de solo. Recentemente,
o Centro de Investigacion Forestal ten desenvolvido un modelo empirico
(Figura 4) para a estima das perdas de solo no primeiro ano despois de
incendio en Galicia (Fernandez e Vega, 2016a).

Respecto aos cambios nas propiedades hidroléxicas, os modelos NRCS
e HC-HMS vefien sendo usados para a estimacion de escorredura e
caudais punta, ainda que hai pouca informacién especifica sobre os
cambios no nimero de curva como consecuencia do lume e precisase
mais investigacion sobre este aspecto.

Aseleccion de tratamentos para estabilizacién de emerxencia debe estar
baseada en criterios de efectividade, custe e loxistica, ademais dos seus
potenciais efectos ecoldxicos, dandose prioridade &s ladeiras que, polo
xeral, son a principal fonte de sedimentos. Este é xustamente o caso de
Gallicia, dadas as caracteristicas xeomorfoloxicas e litoloxicas dos leitos
fluviais, non moi propensos & xeracion de sedimentos.

Hai unha ampla gama de tratamentos dispofiibles dirixidos sobre todo &
proteccién directa do solo ou & limitacién do transporte de particulas
solidas nas ladeiras. As investigacions realizadas en Galicia mostran que
as sementeiras de herbaceas tefien baixa efectividade no control da
erosion. A razén é que o outono-inverno € a principal época de risco
€rosivo e a cobertura conseguida con ese tratamento é moi limitada nesa
época. As barreiras de retencion de sedimentos ou faixas, tanto de
troncos como doutros materiais vexetais, presentaron limitacions
respecto ao seu custe, eficacia e tempo de execucion. Os acolchados

ou mulches, pola contra, tefien sido ferramentas mais eficaces e tanto
os datos procedentes da investigacion como os provenientes da
aplicacion do tratamento a escala real, indican uns niveis altos de
eficacia, dependendo do réxime de precipitacién e da severidade do
incendio. A aplicacién de mulch desde helicoptero (Figura 5), efectuada
por primeira vez en Espafia en areas incendiadas de Galicia, € un
sistema factible, rapido e eficaz con reducidns de perdas de solo de mais
do 90%, incluso en sitios afectados por incendios de alta severidade en
que se perderon mais de 50 t/ha no primeiro ano nas zonas sen tratar
(Fernandez et al., 2016).

En Galicia, os incendios afectan con frecuencia a masas de alta
produtividade forestal instaladas con fins de aproveitamento comercial.
Neste contexto, a xestiéon inmediata post-incendio do arboredo
queimado ten particular importancia e debe procurarse que se integre
cos labores de estabilizacion e rehabilitacion posteriores ao lume. O
impacto desa xestion esta mediatizado por un conxunto amplo de
factores. O nivel de pendente, a humidade do solo no momento da
saca, o nivel de severidade do dano no solo e vexetacion, a presenza
dunha cuberta de folla das arbores ardidas, o tipo de maquinaria
empregada e a técnica de extraccion, asi como o tipo de manipulacion
dos residuos da corta, son factores que poden explicar diferenzas
notables nos efectos erosivo-hidroléxicos da corta. Experiencias
realizadas en Galicia mostraron que a aplicacién do acolchado post-
incendio serviu para a reducién das perdas de solo tras incendio e
reduciu tamén o impacto da corta e saca da madeira queimada
(Fernandez e Vega, 2016b).

Ainda que no ano 2006 se iniciaron na Xunta de Galicia actividades
urxentes de mitigacion do risco erosivo post-incendio, a raiz da extensa
superficie afectada polo lume nese ano, foi a partires de 2010 cando a
Conselleria do Medio Rural implementou un programa de estabilizacion
de emerxencia de areas incendiadas, recibindo o Centro de
Investigacion Forestal de Lourizan o encargo de desenvolver unha
metodoloxia operativa de planificacion desas actividades. Desde esa
data, levaronse a cabo avaliacions por parte do Centro dos impactos
erosivo-hidroloxicos dos incendios forestais e das necesidades de
intervencion para mitigalos. A partires da experiencia acumulada sobre
rehabilitacion de areas incendiadas, quedou claro que o factor mais
importante para o éxito desas tarefas esta nunha boa conexion entre
investigadores e xestores forestais. Tamén se evidenciou que a sta
planificacién debe ser suficientemente flexible para adaptarse a
condiciéns moi cambiantes, sendo necesario que sexa desenvolvida
por equipos interdisciplinares especializados, para asegurar unha
rapida e efectiva resposta aos riscos hidroloxico-erosivos derivados
dos incendios.
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Figura 5. Aplicacion de mulch ou acolchado de palla desde o aire no incendio de Carnota-Pindo, en 2013.
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