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Resumen

La Fundacion CEAM ha desarrollado un programa de investigacion forestal orientado hacia la
mejora de la gestion en condiciones mediterraneas, con dos lineas basicas de investigacion: incen-
diosforestales y restauracion forestal. Uno de los objetivos previstos en el programa es facilitar una
rapida transferencia de resultados parala mejora de la gestion del monte mediterréneo. En el articu-
lo se expone una breve descripcion del programa de investigacion y, como ejemplo de aplicacion de
dicho programa, la metodologia desarrollada para la evaluacion de la fragilidad de la vegetacion
frente alos incendios forestales.
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Abstract

The CEAM Foundation has devel oped a forest research programme oriented towards improving
forest management under Mediterranean conditions, with two basic lines of investigation: forest fires
and forest restoration. One of the programme’s objectives is to facilitate the rapid transfer of results
to improve Mediterranean forest management. The paper gives a brief description of the research
programme and, as an example of its application, presents the methodology developed to evaluate
the vegetation fragility to forest fire.
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EL PROGRAMA DE |+D FORESTAL DE
LA FUNDACION CEAM

Introduccion

En las dltimas décadas han variado los
model os de gestion forestal y, consecuentemen-
te, las necesidades de investigacion y desarrollo
(I+D). Sin embargo, todavia es insatisfactoriala
integracion de la ciencia en la gestion debido, en
parte, alaineficaz transferencia de resultados.

En la Fundacion Centro de Estudios
Ambientales del Mediterraneo (CEAM) hemos
desarrollado un programa de 1+D orientado ala
gestion forestal en el ambito mediterréneo, con
especial énfasis en latransferencia de resultados
haciala gestion.

Estructura cientifica
El programa forestal tiene por objeto esta-

blecer las bases cientificas para la mejora de la

gestion forestal en condiciones mediterraneas.

Las lineas de investigacion se conciben partien-

do de problemas identificados en la Comunidad

Valenciana, y se desarrollan en colaboracion con

el cuerpo técnico de la Direccion General de

Gestion del Medio Natural (Consegjeria de

Territorio y Vivienda) en el marco del proyecto

Investigacion y desarrollo en relacion con la

restauracion de la cubierta vegetal y otros

aspectos de investigacion forestal. Dicho pro-
yecto se estructura en dos &reas basicas de
investigacion:

* |ncendios forestales: En esta &rea se estudia,
principalmente, el impacto de los incendios,
larespuesta de la vegetacion a los incendios
y los procesos erosivos relacionados con los
incendios.

* Restauracion forestal: Se andlizan y des
arrollan estrategias y técnicas de restaura
cion forestal y revalorizacion del monte
mediterraneo.

El &mbito de investigacion esta centrado en

las zonas afectadas por incendios o expuestas a

riesgo de desertificacion y la experimentacion se

desarrolla en las condiciones ambientales de la

Comunidad Valenciana. Las lineas de investiga-

cién que presentan una mayor relevancia en e

ambito de la Europa Mediterranea se intentan

proyectar a escala nacional y europea através de
proyectos de la Comision Europea, complemen-
tados por proyectos del Plan Nacional de |+D+l.
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Se trata, en definitiva, de abordar los problemas
forestales concretos a escala local e integrarlos a
escal as superiores. (Unadescripcion mas detalla-
da de los contenidos del programa puede consul-
tarse en http://www.gva.es/ceam/forest_e.htm y
http//www.aeet.org/ecosistemas/041/investiga-
cion3.htm).

Transferencia de resultados

La puesta en com(n de los resultados y su
discusion se realiza a través de reuniones anua-
les. A estas reuniones de trabajo asisten los
investigadores y técnicos directamente implica-
dos en el programa, técnicos interesados en el
ambito forestal, investigadoresy técnicosinvita-
dos de otras regiones espafiolas, y |os miembros
de la comision de seguimiento y evaluacion.
Esta Ultima comision estéa compuesta por cienti-
ficos y técnicos de reconocido prestigio, no vin-
culados al programade 1+D, y tiene un papel de
asesoramiento y evaluacion externa.

El programa de |+D ha desarrollado una
estructura de comunicacion que permite los
intercambios entre los investigadores y los téc-
nicos responsables de la gestion. Laidea es arti-
cular la colaboracion a través de una discusion
conjunta (técnicos-gestores/ cientificos) de pro-
blemas concretos de la gestion forestal. Esta
relacion es bidireccional, porque no solo tratade
facilitar la transferencia de resultados a la ges-
tién, sino también de capturar y contrastar los
conocimientos adquiridos en la experiencia de
gestion.

Un gjemplo préctico de esta transferencia de
resultados lo constituye la metodol ogia desarro-
[lada por el CEAM para evaluar la fragilidad o
vulnerabilidad de los montes a los incendios
forestales, metodologia que ha quedado recogi-
da en e Plan de Ordenacién Forestal de la
Comunidad Valencianay que describimos en el
siguiente apartado.

LA RESTAURACION DE ZONAS
QUEMADASY SU INTEGRACION EN LA
PLANIFICACION FORESTAL

La metodologia integra los conocimientos y
experiencias adquiridas durante més de 10 afios
de investigacidn en ecosistemas mediterraneos,
con la informacién cartogréfica disponible. En
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sintesis, se analizan factores asociados alavege-
tacion, concretamente el potencia de regenera
cién evaluado en base alainformacién conteni-
daenlaversion digital del Mapa Forestal (Ruiz
DE LA TORRE, 1990), con los factores del medio
gue condicionan esta potencialidad.

Factores asociados a la vegetacion

Potencial de autosucesion
En |os ecosistemas mediterraneos, como cri-

terio general y en términos de potencialidad,

después del fuego tiene lugar un proceso de
autosucesion: las comunidades vegetales incen-
diadas se reinstalan y vuelven a conformar las
mismas comunidades a corto plazo (TRABAUD,

1994, 1999, 2000). Esta dinamica se cumple en

las comunidades dominadas por pino carrasco y

pinaster (NE'EMAN & TRABAUD, 2000; KAZANIS

& ARIANOUTSOU, 2001; GALLEGOS et al., 2003),

aunque en estos casos esté en funcion del régi-

men de incendios, régimen climético o capaci-
dad reproductiva de los pinos ((NE'EMAN €t al.,

1999; Pausas, 2001).

En la metodologia utilizada se asume €l pro-
ceso de autosucesi6n excepto en las teselas cuya
Unica especie arborea esté constituida por pinos;
para determinar la capacidad reproductiva de
estas masas de pinar, se ha considerado la espe-
cie de pino y su edad. EI Mapa Forestal Unica-
mente contiene informacion sobre los interval os
de dltura de las masas, sin indicar su edad, moti-
vo por el cua se hatenido que recurrir a curvas
de calidad que relacionan dtura y edad para
cada especie de pino (GANDULLO Yy SANCHEZ
PaLomARES, 1994). En su vaoracion, se han
considerado tres categorias cualitativas:

e Buena: Criterio genera para todas las tese-
las, excepto aquellas que tienen Unicamente
pinos como especies arbéreas. En este Ulti-
mo caso, se ha considerado con buena capa-
cidad de autosucesion alas teselas que estan
ocupadas exclusivamente por pino carrasco
0 pinaster (como especie arborea) y con una
aturasuperior alos3 m. Dentro delosinter-
valos de altura utilizados por el Mapa
Forestal, el limite de los 3 m garantiza la
edad reproductiva del arbolado.

* Media: Teselas cuya Unica especie arbérea
€S pino carrasco 0 pinaster y presentan una
aturacomprendidaentre 1.5y 3 m (interva-
lo de altura establecido por el Mapa
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Forestal). A diferencia de la categoria ante-
rior, para este intervalo de atura no hay
plena seguridad de que e arbolado haya
alcanzado la madurez reproductiva.

» Baja: Resto de casos en los cuales la Unica
especie arborea es e pino; se corresponden
basicamente con teselas de pino carrasco o
pinaster muy jévenes o teselas ocupadas por
pino laricio, especie cuya regeneracion des-
pués del fuego es problemética (RobRIGO et
al., 1999).

e Zonas degradadas. No se consideran las
areas catalogadas como degradadas (desierto
0 semidesierto en la terminologia del Mapa
Forestal). Si bien la carga de combustible es
muy baja (y por tanto €l riesgo de incendios
también), su escasa cobertura las hace, en
términos generales, muy vulnerables.

* No valorable: Tesdlas en las que no se ha
podido realizar la valoracion. Corresponden
basicamente a parte de la superficie ocupada
por mosaico agricola-forestal o &reas en pro-
ceso de urbanizacion, paralas cuales no hay
informacion acerca de la altura 0 composi-
cién del arbolado.

Velocidad de regeneracion
Ladistinta estrategia reproductiva (germina-

dora o rebrotadora) de las especies vegetales,

origina importantes diferencias en la rapidez de
respuesta (regeneracion) inmediatamente des-
pués del fuego. Se ha evaluado lavelocidad ted-
rica de regeneracion de cada tesela en funcién
de las especies presentes; paraello, sehaasigna-
do la estrategia reproductiva a cada una de las
cuatro posibles especies (o formaciones vegeta-
les) principales. Para cada tesela, la valoracion
se ha establecido atendiendo a porcentgje de
superficie ocupada por especies rebrotadoras, ya
que éstas presentan un rapido recubrimiento del
suelo poco después del incendio (FERRAN €t al.,

1992; ABaD et al., 1997; VALLEJO & ALLOzA,

1998; Pausas & VALLEJ0, 1999). Las categorias

establecidas han sido:

» Alta: Presencia de especies rebrotadoras en
un minimo del 40% de la superficie de la
tesela. Se considera que la proteccion del
suelo por la vegetacion es efectiva a partir
del 30-40% de recubrimiento (THORNES,
1995); por tanto, con este requisito, se ase-
gura una rpida proteccion frente a la ero-
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sidn con una répiday eficaz respuesta de la
vegetacion (presencia de rebrotadoras y
umbral minimo de recubrimiento del suelo
respectivamente).

* Media: Presenciade rebrotadoras con cober-
tura inferior al 40% o no determinada, o
especies con estrategia mixta (rebrotado-
ra/lgerminadora).

* Baja: Presencia exclusiva de especies ger-
minadoras.

» Areas degradadas: Dada su vulnerabilidad
intrinseca, se ha mantenido como categoria
diferenciada.

* No valorable: Teselas en las cuales la falta
de informacion en el Mapa Forestal impide
lavaloracion.

Capacidad potencial de regeneracion

El potencial de autosucesion y la velocidad
de regeneracion se han integrado en una sola
variable que resume la capacidad potencial de
regeneracion. Laintegracion se harealizado por
medio de una valoracion cuditativa (Tabla 1),
aplicando un método matricial (MMA, 2000).

Factores del medio fisico

La degradacion del suelo queda definida
como la disminucion en la capacidad, actua o
potencial, del suelo para producir (cuantitativa 'y
cualitativamente) bienesy servicios (FAO, 1979).
Actualmente existen varias metodologias que
evallan la degradacién del suelo y la desertifica-
cion (Fao, 1979; KoswvaAs et al., 1999; SANCHEZ
Diaz, 2001). Sin embargo, no existen criterios
que aporten resultados satisfactorios y global-
mente aceptados, entre otras causas, por laescasa
informacion disponible (SANcHEZ Diaz, 2001).

Partiendo de la complejidad del fenémenoy
las limitaciones cartogréficas, en este estudio se
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ha realizado una aproximacién a riesgo de
degradacion fisica a partir de dos variables: ries-
go de erosion e intensidad del periodo seco,
aspectos ambos de gran incidencia en |os proce-
sos de regeneracion de la vegetacion después de
un incendio.

Estados erosivos

El control de la erosiéon ha sido uno de los
principales objetivos en la planificacion de las
actuaciones de repoblacion y uno de los crite-
rios determinantes para seleccionar zonas de
actuacion; por eemplo, el Plan Naciona de
Acciones Prioritarias en Materia de Restau-
racion Hidrologico-Forestal o € Programa de
Restauracion Hidrol 6gico Forestal y Control de
la Erosion. En estos planes o programas, la
determinacion del riesgo de erosion se realizaa
partir de los criterios de la Ecuacion Universal
de Pérdidas de Suelo (USLE).

LaUSLE es el modelo de prediccion de pér-
didas de suelo con mayor aceptacion y de més
amplia utilizacion, ya que busca una méxima
facilidad de aplicacion (Castillo & Albadal€jo,
1992). Sin embargo, este modelo no abarca
todos los factores relevantes del fenémeno, €
volumen de escorrentia no esta explicitamente
considerado, se establecen relaciones lineales
entre todos los factores y no tiene en cuenta
algunas formas de erosion (CasTiLLO Y
ALBADALEJO, 1992), originando importantes
sobrevaloraciones en las estimaciones de pérdi-
das de suelo (Esteve et al., 1990; SANCHEZ,
1997; Boix-Favos et al., 2003).

Para corregir las sobrevaloraciones aporta-
das por laaplicacion de la USLE, se ha procedi-
do a efectuar un gjuste atendiendo alalitologia.
La cobertura de erosion potencial (ANTOLIN,
1998) se ha cruzado con lade litologias (Corur,

Velocidad de regeneracion
Alta Media Baja Areas degradadas
Potencial de Buena Buena Media Baja Areas degradadas
autosucesion Media Buena Media Baja Areas degradadas
Nula Baja Baja Baja Areas degradadas
Areas degradadas | Areas degradadas | Areas degradadas| Areas degradadas| Areas degradadas
No valorable No valorable No valorable No valorable No valorable

Tabla 1. Integracion de la informacién del potencial de autosucesion y la velocidad de regeneracién, para obtener la

capacidad potencial de regeneracion
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Intensidad bioclimética seca
Alta Media Baja
Erosion potencial Baja Alto Medio Bajo
Media Alto Medio Medio
Alta Muy ato Alto Medio

Tabla 2. Integracion de la informacién para obtener el riesgo de degradacién, en funcién de las categorias de erosion

potencial e intensidad bioclimatica seca

1998) para reducir a nivel més bajo de erosion
potencial todas las teselas situadas sobre aflora-
mientos de calizas o dolomias, ya que estas lito-
logias desarrollan suelos muy permeables
(LeParT & DEBUSSCHE, 1992) y poco erosiona-
bles (CerDA, 1999).

Periodo seco
Como estimador de la intensdad dd periodo

seco s ha caculado la Intensidad Bioclimética

Seca(I1BS). Ensu cdculo sehatilizado lametodo-

logia de MoNTERO DE BURGOS y GONZALEZ REBO-

LLAR (1983) con las siguientes consideraciones.

» En correspondencia con la escasa profundi-
dad de los suelos forestales valencianos, en
el célculo delos balances se ha estimado una
reserva de 50 mm para todo € territorio
forestal.

e Para estimar las pérdidas por escorrentia se
ha considerado e relieve de cada tesela
forestal. Para ello, se ha superpuesto la
cobertura de unidades de paisgje (tomada de
ANTOLIN, 1998), asumiendo un porcentaje
de escorrentia del 10% en las teselas situa
das en una pendiente inferior a 8% y del
30% en el resto de situaciones.

* En € baance hidrico, redizado para 110
estaciones termopluviométricas (datos toma-
dos de Perez Cueva, 1994), se ha calculado
la evapotranspiracion potencial segun el
modelo de Thornthwaite.

» Losresultados de IBS se han extrapolado al
territorio aplicando un krigeado.

Riesgo de degradacion

El riesgo de erosion e intensidad del periodo
seco se han integrado, utilizando una valoracion
cualitativa, en una variable denominada Riesgo
de degradacién debido a factores fisicos. Las
categorias consideradas se indican en laTabla 2.

Fragilidad de la vegetacion frente a los
incendios forestales

En los estudios del medio fisico, se entiende
por fragilidad (o vulnerabilidad) el grado de sus-
ceptibilidad a deterioro ante la incidencia de
determinadas actuaciones; también puede defi-
nirse como €l inverso de la capacidad de absor-
cion de posibles alteraciones sin pérdida de cali-
dad (MMA, 2000).

Con la metodologia descrita, las zonas mas
frégiles frente a los incendios forestales seran
aquellas en las cuales coincida una baja capaci-
dad de regeneracion con un alto riesgo de degra-
dacion. Estas zonas quedan identificadas super-
poniendo los factores intrinsecos de la vegeta
cion con los factores del medio analizados. La
integracion entre ambos factores se ha realizado
por medio de una valoracién cualitativa, como
gueda reflgjada en la Tabla 3.

Los resultados indican que e 32% de la
superficie forestal valenciana presenta una atao

Capacidad deregeneracién
Baja Media Alta | Areasdegradadas | No valorable
Riesgo de Muy alto | Muy alta Muy alta Alta Muy alta No valorable
degradacién Alto Muy ata Alta Media Muy ata No valorable
Medio Alta Media Baa Alta No valorable
Bajo Media Baja Baja Media No valorable

Tabla 3. Integracion de las categorias de capacidad de regeneracion y riesgo de erosion, para evaluar la fragilidad de
la vegetacion frente a incendios forestales
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FRAGILIDAD | Sin indicios de progresion (desarbolado) | Con indicios de progresion (ar bolado)
Muy alta Alta Media
Alta Alta Media
Media Media Baa
Baja Media Baja
No evaluada No evaluada No evaluada

Tabla 4. Asignacion de prioridades de reforestacion en funcion de la fragilidad de la vegetacion, para la superficies
de matorral y mosaico agricola forestal con nivel de madurez inferior a 4

muy alta fragilidad frente alosincendios (Figura
1). En estas superficies, caso de producirse un
incendio, cabe esperar que se produzca una
degradacion de la cubierta vegetal a corto plazo.

Aplicacién para priorizar actuaciones de
restauracién

El Plan Forestal Espafiol establece como
superficies susceptibles de restauracion las
zonas sometidas a procesos de erosion y que
presentan una cubierta vegetal con escasa capa-
cidad protectora, capacidad que queda estableci-
da en los niveles de madurez inferiores a 4
(MMA, 2002).

Aplicando este criterio, en la Comunidad
Valenciana hay 590.957 ha con necesidad de
actuacion. Una superficie tan extensa requiere
necesariamente unos criterios de prioridad, para
lo cual se puede aplicar la evaluacion de la fra-
gilidad como indicador de la susceptibilidad al
deterioro (Tabla 4).

Con la metodologia aplicada no se evallan
las superficies que, pese atener un elevado ries-
go de degradacion, presentan un nivel de madu-
rez superior a 3. En estos casos, en lugar de
actuaciones de restauracion de la cubierta vege-
tal, son necesarias actuaciones de conservacion
y/o mejora de la cubierta vegetal con actuacio-
nes selvicolas (MMA, 2002).
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